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„Wir machen Visionen wahr.“ So lau-
tet das Leitmotiv unserer Forschung 
am Institut für Mikrosystemtechnik 
(IMTEK). Unser aller Leben wird da-
durch gesünder, sicherer, komfor-
tabler, vielseitiger und nicht zuletzt 
leichter. Durch die Umsetzung unserer 
Visionen schaffen wir auch die Voraus-
setzung für bessere und intelligentere 
Produkte – ein wichtiger Aspekt für 
unsere industriellen Partner, um ihren 
Vorsprung im globalen Wettbewerb 
zu sichern.

Das IMTEK ist in den letzten Jahren zu 
einer der weltweit größten akademi-
schen Einrichtungen auf dem Gebiet 
der Mikrosystemtechnik herange-
wachsen. Wir bilden Ingenieurinnen 
und Ingenieure in der Mikrosystem-
technik aus, damit sie diesen visionä-
ren Geist weitertragen und lernen, aus 
Visionen Wirklichkeit zu machen. 

Mit dieser Broschüre möchten wir 
Ihnen zeigen, woran wir heute arbei-
ten und was morgen Wirklichkeit sein 
könnte. Lassen Sie sich von unseren 
Visionen inspirieren!

Prof. Dr. Roland Zengerle
Institutsleiter IMTEK

We turn visions into reality

Automatisierte Vermessung von CMOS-integrierten Mikrosensoren
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Konsumgüterindustrie nicht mehr 
vorstellbar. So erfassen beispielswei-
se winzige Sensoren in der Fernbedie-
nung von Nintendo Wii Spielkonsolen 
selbst die kleinsten Bewegungen der 
Spieler und übertragen diese in realis-
tische Aktionen im Computer.

Die Produkte, mit denen wir täglich 
zu tun haben, werden ständig klei-
ner, leistungsfähiger, intelligenter, ver-
netzter und selbständiger. Oft sind die 
Sensoren und Systeme, die in diesen 
Alltagsgegenständen stecken, jedoch 
selbst so klein, dass man sie als An-
wender gar nicht wahrnimmt. Gerade 
deswegen haben sie in den meisten 
Branchen inzwischen Einzug gehal-
ten. Ohne Mikrosystemtechnik sind 
heute viele Produkteigenschaften in 
den Bereichen Automobil, Medizin, 
Computer, Telekommunikation und 

Sony VAIO P-Serie Netbook
Quelle: Sony

Tragbarer Tintenstrahldrucker
Quelle: Canon

Miss IFA mit einer
LUMIX von Panasonic
Quelle: Messe Berlin

Nintendo Wii Spielkonsole
Quelle: Nintendo

Megatrend Miniaturisierung

Mobiler Allrounder: das iPhone
Quelle: Apple

Reifendrucksensor
Quelle: Bosch
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Mikrosystemtechnik – Was ist das? 
Ohne dass Ihnen das vermutlich be-
wusst ist, haben Sie fast täglich mit 
Mikrosystemen zu tun und tragen 
diese auch an Ihrem Körper. 

Mikrosystemtechnik ist eine Technik, 
die es erlaubt, winzige Mikrobauteile 
herzustellen, die 100mal feiner sind als 
ein menschliches Haar. Damit lassen 
sich Mikrosensoren und Mikroakto-
ren realisieren. Kombiniert man diese 
mit Elektronik, so werden daraus 
intelligente Mikrochips, die fühlen, 
entscheiden und handeln. Sie sind 
meist sehr klein – nur wenige Milli-
meter groß – und unauffällig. Gera-
de deshalb haben sie inzwischen in 
vielen Geräten aus verschiedensten 
Branchen Einzug gehalten. 

Ein sehr weites Anwendungsfeld für 
Mikrosysteme ist das Auto. Winzige 
Beschleunigungssensoren detektieren 
einen Aufprall und lösen bei einem 
Unfall den Airbag aus. Kleinste Drehra-
tensensoren messen, wenn das Fahr-
zeug ins Schleudern gerät, und helfen 
Ihnen, auch bei Regen, Schnee und Eis 
sicher auf der Straße zu bleiben. Sen-
soren für Druck und Strömung stel-
len das richtige Brennstoffgemisch für 
den Motor ein und reduzieren damit 
den Schadstoffausstoß. Mehr als 150 
Millionen dieser Sensoren werden 
jährlich alleine bei der Firma Bosch 
in Reutlingen hergestellt und sichern 
mehr als 2000 Arbeitsplätze in dieser 
Firma.

Mikrosystemtechnik ist aber keines-
wegs auf die Automobilindustrie be-
schränkt. In Digitalkameras verhin-
dern Beschleunigungssensoren ein 
Verwackeln. Wenn Sie Ihre Digitalbil-
der auf den PC überspielen, werden 
kleine Schreib-Leseköpfe aktiv und 
speichern Ihre Daten auf die Fest-
platte. Drucken Sie die Fotos auf ei-
nem Tintendrucker aus, so schießen 
Tausende winziger Aktoren kleinste 
Tintentröpfchen mit einer unglaubli-
chen Präzision und Geschwindigkeit 
auf das Papier. Weltweit werden heute 
zwei- bis dreistellige Milliardensum-
men durch den Verkauf klassischer 
Mikrosystemtechnik-Produkte wie 
Tintendruck- und Schreib-Leseköpfe 
für Festplatten, CD-, DVD- und Blu-
ray-Laufwerke umgesetzt. 

Die Liste an Beispielen lässt sich nahe-
zu beliebig fortsetzen. Künftig werden 
Sensoren in Fernbedienungen Ihre Be-
wegungen erfassen und sich dadurch 
in intelligente Eingabegeräte verwan-
deln. Mit Nintendo Wii Spielkonsolen 
werden auf diese Weise heute schon 
Milliardenumsätze generiert.

Die genannten Beispiele zeigen, dass 
die Mikrosystemtechnik für eine Viel-
zahl an Produkten von größter Be-
deutung ist, branchenübergreifend 
und flächendeckend. Das Erschließen 
dieser Potentiale scheint derzeit nur 
durch unsere Kreativität limitiert. So 
erklärt sich auch unser Leitmotiv am 
Institut für Mikrosystemtechnik: „Wir 
entwickeln Visionen und machen die-
se zur Realität von morgen.“

Drehratensensor
Quelle: HSG-IMIT

Mikrosystemtechnik:
Die Technologie des Kleinen mit riesigem Potential

Respimat® Medikamentenzerstäuber
Quelle: Boehringer Ingelheim microParts GmbH

„Mikrosystemtechnik –
eine Querschnittstechnologie, auf die 
keine Branche mehr verzichten kann.“

Quelle: AUDI AG

100 µm
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eingeworben. Sie sind eine gebräuch-
liche Kennzahl unter anderem dafür, 
wie erfolgreich es den Forschern ge-
lingt, Projektideen und Visionen ex-
ternen Gutachtern und Geldgebern zu 
vermitteln. Die Höhe der Drittmittel 
sagt allerdings lediglich etwas über 
den „finanziellen Input“ in die For-
schung aus. Für uns sind daher weitere 
Kennzahlen von Bedeutung, die den 
„Output“ charakterisieren. Wir mes-
sen diesen über die Anzahl und die 
Qualität unserer wissenschaftlichen 
Publikationen und Patente, die Zahl 
innovativer Produkte sowie der erfolg-
reichen Unternehmensgründungen 
aus dem IMTEK.

Im zurückliegenden Jahr 2010 wur-
den IMTEK-Forschungsarbeiten knapp 
1.700 mal zitiert. Jeden Tag erscheinen 
also etwa fünf wissenschaftliche Pub-
likationen, die sich auf vorausgehende 
Veröffentlichungen des IMTEK bezie-
hen. Der Verlauf dieser Statistik über 
die zurückliegenden Jahre macht 
deutlich, wie rasch es dem IMTEK 
gelungen ist, sich national und inter-
national einen Namen zu machen. 

Die Universität Freiburg, die sich seit 
2007 offiziell als „Exzellenzuniver-
sität“ bezeichnen darf, wurde 1457 
gegründet und besteht heute aus 11 
Fakultäten. Das Institut für Mikrosys-
temtechnik (IMTEK) bildet gemeinsam 
mit dem Institut für Informatik die 
Technische Fakultät. Sie wurde 1995 
gegründet und ist die elfte und jüngs-
te Fakultät.

Wissenschaft steht und fällt mit den 
Menschen, die forschen, entwickeln, 
diskutieren, lernen, lehren, erproben 
und umsetzen. Das IMTEK umfasst 
heute 21 Professorinnen und Profes-
soren, über 370 wissenschaftliche und 
technische Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeiter sowie 550 Studierende der 
Mikrosystemtechnik. Wir gehören 
dadurch weltweit zu den größten 
akademischen Zentren auf diesem 
Gebiet. Sichtbar wird das vor allem 
in der einzigartigen Bandbreite der 
Forschung und Lehre.

Mikrosystemtechnik ist eine Quer-
schnittstechnologie, die nicht zum 
Selbstzweck existiert. Ihre Bedeutung 
ergibt sich aus den neuen Möglich-
keiten, die sie für andere Branchen 
schafft. Und dazu gehören vor allem 
die Ingenieurswissenschaften, die 
Medizin, die Biologie, die Pharmazie, 
die Materialforschung, die Optik und 
viele mehr. IMTEK-Mitarbeiterinnen 
und -Mitarbeiter arbeiten daher inter-
disziplinär und sind es gewohnt, mit 
Forschern und Entwicklern anderer 
Fachbereiche gemeinsam neue Wege 
zu gehen.

Im Jahr 2010 betrugen unsere Dritt-
mitteleinnahmen 13,9 Mio. Euro. Das 
IMTEK ist damit das größte der etwa 
100 Institute der Universität Freiburg. 
Drittmittel sind finanzielle Ressour-
cen für die Forschung und werden im 
Wettbewerb mit anderen von außen 

Das IMTEK
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Der englischsprachige Master of 
Science in Microsystems Engineering 
richtet sich sowohl an deutsche als 
auch an ausländische Studierende, 
die noch über keine fundierten Vor-
kenntnisse auf dem Gebiet der Mikro-
systemtechnik verfügen. In der Regel 
sind dies Studierende mit einem 
Bachelor-Abschluss z.B. in der Elek-
trotechnik, dem Maschinenbau oder 
der Physik.

Der Bachelor of Science in Embedded 
Systems Engineering (ESE) schlägt 
eine Brücke zwischen der Mikrosys-
temtechnik und der Informatik. Der 
Studienplan umfasst Lehrveranstal-
tungen aus beiden Disziplinen und 
qualifiziert insbesondere für die Ent-
wicklung sogenannter eingebetteter 
Systeme. Darunter versteht man in-
telligente Produkte mit eingebauter 
Rechenleistung, ohne dass man diese 
Fähigkeiten üblicherweise von außen 
als solche wahrnimmt. 

Berufsbegleitend ist der Online-Stu-
diengang Master Online Intelligente 
Eingebettete Mikrosysteme. Er wird 
gemeinsam vom IMTEK und dem 
Institut für Informatik der Universi-
tät Freiburg in Kooperation mit der 
Berufsakademie Lörrach angeboten 
und führt zum Master of Science. In 
drei bis sieben Semestern – abhängig 
vom ersten berufsqualifizierenden Ab-
schluss – werden wissenschaftliche 
Methoden und Kenntnisse zur Ent-
wicklung intelligenter eingebetteter 
Mikrosysteme vermittelt. Der Studien-
gang richtet sich an Absolventinnen 
und Absolventen von Mikrosystem-
technik- und Informatik-Studiengän-
gen oder verwandten Uni-, FH- oder 
BA-Studiengängen. Voraussetzung ist 
eine mindestens zweijährige Berufs-
erfahrung.

Seit dem Sommersemester 2010 bie-
tet die Universität Freiburg in Koope-
ration mit dem Fraunhofer-Institut für 
Solare Energiesysteme ISE in Freiburg 
einen neuen berufsbegleitenden 
 Weiterbildungsstudiengang an, den 
Master Online Photovoltaics. Sein 
 innovatives Lehrprogramm orientiert 
sich an dem gestiegenen Bedarf nach 
hochqualifizierten Fachkräften für 
die Photovoltaik-Forschung, -Entwick-
lung und -Vermarktung. Eine an-
spruchsvolle E-Learning-Plattform, 
Präsenzphasen und Veranstaltungen 
in  Freiburg sorgen sowohl bei den 
 Teilnehmer als auch bei den Arbeit-
gebern für einen hohen Mehrwert. 
Weitere Informationen unter  
www.pv-master.com.

Das IMTEK ist mit den neuesten tech-
nischen Einrichtungen, großen Hörsä-
len und vielen Laboren ausgestattet. 
Ein Großteil der Vorlesungen wird auf-
gezeichnet und kann von den Studie-
renden im Internet inklusive Folien, 
Ton und Bild heruntergeladen werden.

Mikrosystemtechnik ist wohl diejenige 
Ingenieursdisziplin mit der breitesten 
Ausrichtung: Chemie, Physik, Mathe-
matik, Elektrotechnik und die Materi-
alwissenschaften bilden die Eckpfeiler. 
Auf ihnen gründet das Wissensgebiet 
der Mikrosystemtechnik und Nano-
technik. Wer am IMTEK studiert, profi-
tiert von der Praxisnähe des Studiums, 
einem persönlichen und kommuni-
kativen Verhältnis zwischen Lehren-
den und Studierenden sowie einem 
abwechslungsreichen Studium. Ob 
dreijährige Bachelor-Studiengänge, 
darauf aufbauende Master-Program-
me oder die zur Promotion führenden 
Graduiertenkollegs: sie alle vermitteln 
neueste Inhalte, die sowohl auf den 
Bedarf in der Wissenschaft als auch 
der Industrie ausgerichtet sind. Das 
IMTEK bietet außerdem viele Aus-
tauschmöglichkeiten innerhalb Eu-
ropas, nach Nordamerika oder Asien 
an. 

Der Bachelor of Science in Mikrosys-
temtechnik ist wissenschaftlich breit 
fundiert und umfasst Grundlagen aus 
Chemie, Physik, Mathematik, Elekt-
rotechnik, Materialwissenschaften 
und der Mikrosystemtechnik. Darü-
ber hinaus vermittelt er elementare 
berufsfeldorientierte Kompetenzen 
wie Projektmanagement etc. Dieser 
Studiengang ist der seit vielen Jahren 
bewährte und etablierte Einstieg in 
die Welt der Mikrosystemtechnik.

Der Studiengang Master of Science 
in Mikrosystemtechnik baut auf dem 
am IMTEK angebotenen Bachelor-
Studiengang auf. Er bietet eine große 
Breite an Vertiefungsrichtungen und 
ermöglicht dadurch die Anpassung an 
persönliche Neigungen sowie wirt-
schaftliche Trends. 

Direkter Kontakt zu den Lehrenden

Studium der Mikrosystemtechnik

Lehre am IMTEK
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„Das IMTEK bot mir ein sehr interdis-
ziplinäres und abwechslungsreiches 
Studium auf einem Fachgebiet, das 
heute weltweit gefragt ist und auf 
anderen technischen Gebieten jeg-
liche Türen öffnet. Die theoretische 
Ausbildung ließ sich hervorragend 
durch zahlreiche Praktika und Hiwi-
Jobs ergänzen. Die offene Art der 
Professorinnen und Professoren und 
die enge Zusammenarbeit mit ihnen 
rundete mein Studium positiv ab.“

Sarah Pausch arbeitet seit 2008 beim 
Freiburger Medizintechnik-Unter-
nehmen Stryker Navigation als Pro-
jektleiterin in der Abteilung Tracking 
Technologies.

Schon während ihres Studiums lernte 
sie über Praktika Unternehmen der 
Branche kennen. Nach ihrem Diplom-
studium am IMTEK war sie wissen-
schaftliche Mitarbeiterin am HSG-IMIT 
und absolvierte ein Berufspraktikum 
im schwedischen Jarfälla bei der Firma 
XAAR Jet AB.

„Das IMTEK steht für interdisziplinä-
re Hightech-Forschung mit Anwen-
dungsbezug. Dadurch erhielt ich 
bereits während des Studiums die 
Möglichkeit, in renommierten Arbeits-
gruppen an aktuellen Forschungsthe-
men der Mikrosystemtechnik mitzu-
arbeiten. Heute genießt das IMTEK 
einen exzellenten Ruf in der weltwei-
ten MEMS-Community – ich bin stolz, 
IMTEK-Alumnus zu sein!“

Stefan Häberle ist seit 2009 Berater 
bei The Boston Consultant Group in 
Stuttgart.

Nach einem Industriepraktikum in 
Schweden beendete er 2004 sein 
Studium der Mikrosystemtechnik 
am IMTEK mit der Diplomarbeit. Als 
wissenschaftlicher Mitarbeiter am 
Lehrstuhl für Anwendungsentwick-
lung und dem HSG-IMIT schloss er 
im Februar 2008 seine Promotion mit 
einer Auszeichnung ab. Nach seiner 
Doktorarbeit war er Leiter der Gruppe 
Mikrodosiersysteme am HSG-IMIT und 
übernahm 2008 zusätzlich die Leitung 
der Gruppe Lab-on-a-Chip – druckge-
triebene Mikrofluidik am IMTEK.

IMTEK-Careers

„Das IMTEK hat sich mittlerweile als 
einer der herausragenden Global 
Player im Bereich Mikrosystemtech-
nik etabliert. Nur wenigen Standorten 
ist es derart gelungen, eine fundierte 
studentische Ausbildung mit interna-
tionaler Spitzenforschung zu verbin-
den. Ich habe vor allem den Freiraum 
geschätzt, der mir beim Aufbau der 
Forschungsgruppe Lab-on-a-Chip ein-
geräumt wurde.“

Jens Ducrée ist seit 2008 Associate 
Professor Microsystems und Principal 
Investigator Microfluidic Platforms am 
Biomedical Diagnostics Institute der 
Dublin City University in Irland.

Nach dem Physikstudium und einer 
Promotion über neue Methoden zur 
Nanostrukturierung von Oberflä-
chen nahm er 1999 eine Stelle als 
wissenschaftlicher Assistent am neu 
geschaffenen IMTEK-Lehrstuhl An-
wendungsentwicklung an, wo er u.a. 
die Forschungsgruppe Lab-on-a-Chip 
aufbaute. Nach seiner Habilitation im 
Fach Mikrosystemtechnik an der Uni-
versität Freiburg wechselte er 2005 an 
das HSG-IMIT und 2008 an die Dublin 
City University.

„Das IMTEK ist für mich zu einer wich-
tigen Station meiner beruflichen 
Karriere geworden. Hier habe ich ge-
lernt, wie man erfolgreich eigene For-
schungsprojekte und Arbeitsgruppen 
aufbaut und sich als Hochschullehrer 
qualifiziert. Akademische Forschung 
zu betreiben mit dem Ziel, möglichst 
schnell zu Anwendungen zu gelangen, 
hilft bei der Optimierung des eigenen 
Wissenschaftsmanagement. Das alles 
beruht auf dem besonderen Stil, der 
am im IMTEK gepflegt wird: effektiv 
strukturiertes und kreatives Denken 
fördern.“

Svetlana Santer ist seit 2009 Professo-
rin am Lehrstuhl Experimentalphysik 
an der Universität Potsdam. 

Nach ihrem Diplom in Physik an der 
Universität St. Petersburg folgte eine 
Doktorarbeit an der Universität Ulm. 
Am IMTEK habilitierte sie über den 
Einfluss dünner Polymerschichten 
auf die Nanobewegung und arbeite-
te als wissenschaftliche Mitarbeite-
rin am Lehrstuhl Chemie und Physik 
von Grenzflächen. Zuletzt wurde sie 
vom Freiburger Institute of Advan-
ced Studies FRIAS als Junior Fellow 
ausgezeichnet.

„Das IMTEK war für mich aus mehre-
ren Gründen ein hervorragender Stu-
dienort. Zusätzlich zu der exzellenten 
Lehre konnte ich schon frühzeitig aktiv 
in der Forschung mitwirken. So habe 
ich zum Beispiel schon während mei-
nes Studiums an internationalen Kon-
ferenzen teilgenommen. Später hat 
mich das internationale Renommee 
und das große Netzwerk des IMTEK 
in eine gute Ausgangslage für meine 
Diplomarbeit in Japan und der Doktor-
arbeit an der ETH Zürich versetzt.“

Heute leitet Sadik Hafizovic als Spezia-
list für digitale Signalverarbeitung das 
2008 von ihm mitbegründete Tech-
nologie-Start-up Zurich Instruments 
und steht dadurch weiterhin in engem 
Kontakt zum IMTEK.

Nach seinem Diplomabschluss in Mi-
krosystemtechnik 2002 ging er für die 
Doktorarbeit ans Institut für Physikali-
sche Elektronik der ETH Zürich und ar-
beitete dort zwei Jahre als PostDoc.

„Am IMTEK hatte ich ein hervorragen-
des Umfeld, um meine Fähigkeiten zu 
entwickeln. Dazu gehörte vor allem der 
direkte, unkomplizierte Zugang zu Pro-
fessorinnen und Professoren sowie zu 
wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen 
und Mitarbeitern, aber auch die tollen 
Möglichkeiten, schon als Student an 
interessanten Projekten mitzuarbeiten. 
Jetzt habe ich Kontakt zu Entwicklern 
aus allen wichtigen Firmen im Bereich 
der Mikrosystemtechnik, da an keinem 
Ort der Welt so viele Mikrosystemtech-
niker ausgebildet werden.“

Julian Bartholomeyczik ist seit 2009 
Entwicklungsingenieur für Systems 
Engineering bei Bosch Sensortec, 
einem jungen Start-up, das Sensor-
Know-how in Mobiltelefone und an-
dere Hightech-Geräte bringt.

Von 1997 bis 2002 studierte er am IM-
TEK und promovierte danach über das 
Thema Advanced CMOS-Based Stress 
Sensing. Von 2005 bis 2009 arbeitete 
er als Entwicklungsingenieur bei der 
in Freiburg ansässigen Firma Northrop 
Grumman LITEF GmbH, die Sensoren 
für Flugnavigation herstellt.

Dr. Sadik HafizovicDr. Julian BartholomeyczikProf. Dr. Jens DucréeProf. Dr. Svetlana Santer Dipl.-Ing. Sarah Pausch Dr. Stefan Häberle
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Mit 21 Professorinnen und Professo-
ren sowie mehr als 370 Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeitern hat das IMTEK 
optimale Voraussetzungen, um die 
Mikrosystemtechnik in ihrer vollen 
Bandbreite sowohl in der Forschung 
als auch der Lehre abzudecken. 

Auf den folgenden Seiten möchten 
wir Ihnen einen ersten Eindruck von 
unseren Forschungsschwerpunkten 
vermitteln. Lassen Sie sich inspirieren 
von der Themenvielfalt. Sprechen Sie 
uns an, wenn Sie weitere Infos zu den 
Projekten wünschen.

IMTEK-Professuren

„Visionen werden Wirklichkeit“

Mikrosystemtechnisch hergestellte Elektrodenarrays ergänzen etablierte Messverfahren der Hirnforschung
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 Werkzeuge für Forschung an Zellen: 
Wir entwickeln Verfahren, mit denen 
einzelne Zellen zeit- und ortsaufgelöst 
chemisch stimuliert werden können. 
Darüber hinaus realisieren wir im 
Rahmen des Exzellenclusters Biolo-
gical Signalling Studies (BIOSS) eine 
Plattform, mit der die Aktivität von 
Enzymen einfach und kostengüns-
tig analysiert werden kann. Mit dem 
sogenannten „BIOSS Pathway Assem-
bler“ möchten wir entscheidend zur 
Aufklärung der aktivierenden und in-
hibierenden biochemischen Prozesse 
in Zellen beitragen.

 Medikamentendosierung: Wir reali-
sieren neue Dosiersysteme, die es dem 
Arzt ermöglichen, die Abgabe der Me-
dikamente zeitlich zu steuern. Die Ab-
gabe erfolgt schmerzfrei, entweder 
mittels Mikronadeln durch die Haut 
oder durch Implantate.
 

 Biobrennstoffzellen erlauben es uns, 
die nötige Energie zur Versorgung me-
dizinischer Implantate aus dem kör-
pereigenen Blutzucker zu gewinnen. 
Die Brennstoffzelle ist hierbei nichts 
weiter als eine zusätzliche Beschich-
tung, die z.B. direkt auf das Gehäuse 
eines Herzschrittmachers aufgebracht 
wird.

 Direkt-Methanol-Brennstoffzellen 
(DMFCs) entwickeln wir gemeinsam 
mit unseren Partnern aus dem Fraun-
hofer Institut für Solare Energiesyste-
me ISE. Unsere Zellen sind rein passiv, 
einfach zu handhaben und ermögli-
chen den sicheren Betrieb mobiler 
Endgeräte wie Handys, Notebooks 
oder Geräte der Notfalldiagnostik – 
unabhängig vom Stromnetz.

Unser Forschungsgebiet ist die Mikro- 
und Nanofluidik. Darunter versteht 
man die Handhabung und Prozes-
sierung von Flüssigkeiten und Gasen 
mit mindestens einem der folgenden 
Merkmale:

 Geringe Mengen 
 Miniaturisierte Baugröße der 
Systeme 
 Minimaler Energieverbrauch 
 Nutzung besonderer Effekte und 
Phänomene aus der Mikrowelt wie 
Kapillarkräfte, laminare Strömung, 
kontrollierte Diffusion, etc.

Im Rahmen einer strategischen Allianz 
mit dem Institut für Mikro-und Infor-
mationstechnik der Hahn-Schickard-
Gesellschaft (HSG-IMIT) entwickeln 
wir anwendungsorientierte Lösungen 
auf folgenden Gebieten:

 Nanoliter- und Pikoliter-Dosierung: 
Durch neue Verfahren ermöglichen 
wir die kontaktfreie Dosierung kleins-
ter Mengen mit hoher Präzision. Die 
Herausforderungen liegen hierbei 
im Einsatz schwer zu handhaben-
der Medien wie z.B. gelöste Partikel 
oder lebende Zellen, dem geforderten 
Durchsatz und der dafür notwendigen 
hohen Parallelität. Unsere Verfahren 
werden in unterschiedlichsten An-
wendungen eingesetzt, von der Suche 
nach neuen Wirkstoffen in der phar-
mazeutischen Industrie bis zum kos-
tengünstigen Drucken metallischer 
Leiterbahnen in der Produktion von 
Solarzellen.

 Lab-on-a-Chip: Wir integrieren 
komplette Abläufe für biochemische 
Analysen auf Chips von der Größe 
einer Kreditkarte. Aus einem einzigen 
Tropfen Blut lassen sich dadurch direkt 
am Ort des Patienten schnell und zu-
verlässig komplexe Krankheitsbilder 
analysieren.

Prof. Dr. Roland Zengerle

Wir entwickeln neue Werkzeu-
ge für die Lebenswissenschaften 
und ermöglichen dadurch schnel-
lere Diagnosen sowie effizientere 
Therapien.

Professur für
Anwendungsentwicklung
Experten für Mikrofluidik

Biochemische Analysen im CD-Player

Chip für die Blutanalytik
(In Zusammenarbeit mit IKET und Hettich GmbH & Co. KG)

10 mm

Nanoliterdosierung in Mikrotiterplatten

17

16



Desig
n-fo

r-r
elia

bilit
y

Einfluss 
der A

VT auf

Senso
rfu

nktio
nen

Umgebungsb
edingungen

Elektro
nik fü

r e
xterne

www.im
tek.de/avt

Prof. Dr. Jürgen Wilde

Wir erforschen Ausfallmecha-
nismen von Mikrosystemen und 
machen elektronische Gesamtsys-
teme dadurch zuverlässiger und 
langlebiger.

beeinträchtigen. Entscheidende Teil-
aufgaben sind hierbei die Prüfung 
und Analyse mithilfe der Fehlerphy-
sik, die Materialcharakterisierung 
und die Zuverlässigkeitsprognose auf 
Basis moderner Simulationsverfahren. 
Eine vielversprechende Technologie 
auf dem Weg zur „grünen Mikrosys-
temtechnik“ ist das Kleben, zu dem 
wir vielfältige Grundlagenuntersu-
chungen durchführen.

 Mechatronik ist Mikrosystemtech-
nik im Großen. Wir arbeiten hier ins-
besondere auf dem Gebiet der Leis-
tungselektronik und versuchen, das 
Schalten von sehr großen Strömen bei 
geringsten Verlusten zu ermöglichen. 
Wir realisieren kostengünstige und 
robuste Systeme, die sich für Mas-
senanwendungen in Elektrofahrzeu-
gen oder in der Photovoltaik eignen. 
Hierzu entwickeln und erproben wir 
gemeinsam mit Mechatronik-Her-
stellern neue Werkstoffe und Ver-
fahren. Beispiele unserer Arbeit sind 
temperaturwechselbeständige Faser-
verbundwerkstoffe für Bonddrähte, 
neue Verfahren der Leiterbahnher-
stellung für Höchstleistungssubst-
rate und Konzepte für zuverlässigere 
Gehäusetechnologien.

 Design-for-reliability: Wir entwickeln 
Modelle, um die Zuverlässigkeit und 
somit die Lebensdauer von Bauteilen 
und Systemen vorherzusagen. Zur 
Kalibrierung unserer Simulationen 
greifen wir auf Stresssensoren zurück, 
mit denen Belastungen elektronischer 
Baugruppen während ihres Betriebs 
gemessen werden können. Gemein-
sam mit Partnern entwickeln wir diese 
Sensoren und Prüfverfahren zur konti-
nuierlichen, drahtlosen Überwachung 
in der Mechatronik weiter.

Aufgabe der Aufbau- und Verbin-
dungstechnik (AVT) ist die Integration 
von Mikrochips in Gehäuse, komple-
xe Baugruppen und Gesamtsysteme. 
Entscheidende Kriterien sind hierbei 
maximale Zuverlässigkeit und Le-
bensdauer sowie eine Kosten- und 
Ressourcen-schonende Herstellung – 
bei miniaturisierter Baugröße und 
ohne die Funktion des Mikrosystems 
zu beeinträchtigen. 

Durch Simulation kann dieser Aufga-
benkomplex effizienter gelöst werden. 
Allerdings fehlen dazu oft Werkstoff-
daten, Grundlagen zur Modellierung 
der Lebensdauer sowie Daten für die 
Verifikation der Simulationen. Die 
Erarbeitung dieser Grundlagen ist der 
entscheidende, methodische Schwer-
punkt unserer Forschung.

 Sensorik: Die Genauigkeit und Lang-
zeitstabilität mikrosystemtechnischer 
Sensoren wird häufig durch mecha-
nischen Stress bei deren Integration 
in Gesamtsysteme limitiert. Ebenso 
haben wechselnde Einsatzumgebun-
gen negative Auswirkungen. Wir er-
forschen Simulationsmethoden, um 
den Einfluss der AVT auf das Sensor-
verhalten zu prognostizieren. Darauf 
aufbauend entwickeln wir modellba-
sierte Verfahren, um Konstruktion, 
Werkstoffe und Fertigungstechnik 
der Sensoren zu optimieren. Unsere 
Methoden werden bereits erfolgreich 
bei der industriellen Herstellung von 
Druck- und Magnetfeldsensoren 
eingesetzt.

 Grüne Elektronik: Zukünftige elek-
tronische Systeme müssen aus um-
weltfreundlichen Stoffen hergestellt 
werden. In einer Reihe von For-
schungsvorhaben untersuchen wir 
Möglichkeiten, Blei aus den Loten für 
elektronische Baugruppen zu elimi-
nieren, ohne deren Zuverlässigkeit zu 

Professur für
Aufbau- und Verbindungstechnik
Experten für zuverlässige Hardware

Einpresskontaktierung

Einpresskontaktierung: Befestigung und elektrische Kontaktierung von Bauelementen auf Substraten
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Prof. Dr. Alexander Rohrbach

Wir erforschen physikalische Kon-
zepte in lebenden Zellen und in 
selbstorganisierenden Materiali-
en und haben die Vision, mittels 
optischer Kräfte funktionelle Na-
nosysteme zu erbauen.

nicht mehr sehen kann? Mit Laser-op-
tischen Pinzetten (Fallen) versuchen 
wir, kleinste Strukturen aus sphäri-
schen oder stäbchenförmigen Bautei-
len zusammenzusetzen. Die Bauteile 
sind keiner als 0.1 µm, typischerweise 
Metalle oder Halbleiter und besitzen 
damit vielfältige funktionelle Eigen-
schaften. Wir verwenden neue Mess-
techniken wie optisch gefangene und 
geführte Sonden oder holografische 
Interferenz, um die aufgebauten Sys-
teme schnell und präzise optisch mes-
sen und somit „sehen“ zu können.

 Biophysik und Biotechnologie: Vor-
gänge in Zellen oder an deren Mem-
bran werden nicht nur durch bio-
chemische, sondern auch durch rein 
physikalische Gesetze bestimmt, wel-
che Reaktionskinetiken und Zellme-
chaniken über Diffusion, Fluktuation 
und molekulare Motoren steuern. Dies 
beeinflusst die Signalentstehung und 
-weiterleitung in Zellen, was mitun-
ter im Rahmen des Exzellenclusters 
Biological Signalling Studies (BIOSS) 
untersucht wird. 
Für die Medizin und Pharmazie ist die 
fluktuationsgesteuerte Aufnahme von 
Bakterien, Viren und Wirkstoffen über 
bisher unbekannte Diffusionseigen-
schaften in der Nähe der Zellmemb-
ranen von großem Interesse. Wir ver-
suchen diese physikalischen Gesetze 
zu verstehen, indem wir Teilsysteme 
der Zelle isoliert untersuchen, wie 
diese beispielweise auf gezielte Än-
derung der Umgebungsbedingungen 
reagieren.

Wir wollen die Struktur, Dynamik 
und Mechanik von Zellen und Bio-
Materialien auf der Größenskala 
von Lichtwellenlängen und darun-
ter verstehen. Dazu erforschen wir 
Mess- und Manipulationstechniken 
wie

 Neue Laser-Scanning-Mikroskopie-
verfahren für die Optimierung der 
Licht-Materie-Wechselwirkung
 Optische Pinzetten mit 3D Mikro-
sekunden-schnellem, Nanometer-
präzisem Particle Tracking
 Computergesteuerte holografi-
sche Beleuchtungssysteme

Mit diesen Verfahren untersuchen 
wir

 Thermisch fluktuierende Systeme 
und Phänomene in weicher Mate-
rie (Zellen, komplexe Flüssigkeiten)
 Die Nanomechanik von molekula-
ren Motoren und dem Zytoskelett 

Aus unserer physikalischen Grundla-
genforschung heraus entwickeln wir 
neue Technologien für die folgenden 
Anwendungsfelder.

 Hochauflösende Mikroskopie für 
die Erforschung veränderlicher Zell-, 
Polymer- und Oberflächenstrukturen. 
Wir ermöglichen eine Verbesserung 
der optischen Auflösung und des 
Kontrasts in 3D-Bildern durch intel-
ligentes Zusammenwirken von Beu-
gungsbegrenzter Beleuchtung kleins-
ter Strukturen (0.1 – 1 µm) und dem am 
zu untersuchenden Objekt gestreuten 
Licht. Hierbei wird unterschieden zwi-
schen dem Licht, welches Objekt-rele-
vante Information mit sich trägt und 
solchem, welches keine oder falsche 
Information mit sich trägt.

 Messende und strukturierende 
Nano technologie: Wie baut man et-
was zusammen, das so klein ist, dass 
man es selbst unter dem Mikroskop Optische Kraftmessung an einer Fresszelle

Professur für
Bio- und Nanophotonik

Photonisches Kraftmikroskop
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Prof. Dr. Thomas Stieglitz

Wir erforschen die Kopplung 
technischer Systeme mit dem 
zentralen oder peripheren Ner-
vensystem. Unsere Vision ist die 
Wiederherstellung ausgefallener 
Körperfunktionen und die Ent-
wicklung neuer Diagnosen bei 
neurologischen Erkrankungen 
oder Verletzungen.

Monitoring und zur Stimulation der 
Gehirnaktivität innerhalb klinischer 
Studien.

 Flexible intrakortikale Sonden: Für 
die Messung der Nervenaktivität im 
Inneren des Gehirns erforschen wird 
hochflexible Sonden, die sich me-
chanisch besser an das Hirngewebe 
anpassen als konventionelle, starre 
Sonden. Wir entwickeln hierfür geeig-
nete Implantationswerkzeuge sowie 
integrierte Kabel und Stecker zum 
Anschluss an etablierte elektrophy-
siologische Messsysteme.

 Elektroden für periphere Nerven: Wir 
erforschen bidirektionale Schnittstel-
len zur Ableitung von Elektroneuro-
grammen und zur elektrischen Stimu-
lation an peripheren Nerven. Dabei 
verwenden wir Elektroden für alle 
Stufen der Invasivität wie multipo-
lare Cuff-Elektroden, intrafaszikuläre 
Elektroden und Sieb-Elektroden. Bei 
der Entwicklung neurotechnischer 
Schnittstellen fließt unsere Kompe-
tenz bei Ableit- und Stimulationspa-
radigmen ein, so dass wir Anforderun-
gen an Faserselektivität und räumliche 
Selektivität bereits im Entwurfspro-
zess berücksichtigen können.
 

 Kapselung von Mikroimplantaten: 
Die Kapselung von Implantaten erfor-
dert den Einsatz verschiedenster Ma-
terialien und Techniken. Durch unsere 
Entwicklungen im Bereich hermeti-
scher und nicht-hermetischer Ansätze 
versuchen wir, das zu kapselnde Vo-
lumen sowie die Material-Gewebe-
Reaktionen zu minimieren.

Unsere Expertise ist das Forschungs-
gebiet der Neuroprothetik. Darunter 
versteht man die Kopplung techni-
scher Systeme mit dem zentralen 
oder peripheren Nervensystem, um 
körpereigene bioelektrische Signale 
aufzunehmen oder Nerven elektrisch 
zu stimulieren. Bei der Realisierung 
von sogenannten Gehirn-Maschine-
Schnittstellen haben wir uns auf die 
folgenden Teilaspekte spezialisiert:

 Entwicklung flexibler implantier-
barer Elektrodenarrays
 Computerunterstützte Fertigung 
von Elektrodenarrays nach Patien-
tendaten konform zu geltenden 
Direktiven (ISO 13485) 
 Biokompatible Aufbau- und 
Verbindungstechnik
 Systementwicklung miniaturisier-
ter Implantate

Unser Labor ist für die Entwicklung 
und Fertigung neurotechnologischer 
Implantate nach DIN EN ISO 13485 
(Norm für Medizinprodukte) zertifi-
ziert. Zusammen mit neurowissen-
schaftlichen und klinischen Partnern 
entwickeln wir anwendungsspezi-
fische Lösungen – von der Konzept-
phase bis hin zur klinischen Studie am 
Menschen:

 Mikrotechnische Elektrodenarrays 
für die Neurowissenschaft aus dün-
nen, flexiblen Materialien ermöglichen 
die Aufnahme lokaler Feldpotentiale 
und von Elektro-Kortikogrammen. Für 
die neurowissenschaftliche Forschung 
haben wir auf einer 15 µm dicken Folie 
aus Polyimid 252 Elektroden realisiert, 
die mit einer Fläche von 35 mm auf 
60 mm einen großen Teil der Gehirno-
berfläche abdecken.

 Epilepsiediagnostik und Gehirn-
Computer-Schnittstellen: Wir ent-
wickeln hochauflösende Arrays zum 

Professur für
Biomedizinische Mikrotechnik
Experten für neurotechnische Schnittstellen

Bond-Verbindung Microflex

Laserstrukturierte implantierbare Elektroden

Mikrotechnisches Elektroden-Array
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ändernden Aktivität der Netzwerke 
in ihrer Umgebung beeinflusst. Dies 
muss bei der Übertragung von Ergeb-
nissen aus Laboruntersuchungen auf 
den intakten Organismus berücksich-
tigt werden. Um die Vorhersagekraft 
solcher Untersuchungen zu verbes-
sern, entwickeln wir neue Mess- und 
Analyseverfahren, z.B. für die pharma-
zeutische Wirkstoffforschung und zur 
Reduktion von Tierversuchen.

 Für die Entwicklung von Neuropro-
thesen ist es wichtig, die Schnittstelle 
zwischen Nervengewebe und tech-
nischen Komponenten zu verstehen. 
Wir analysieren die Interaktion von 
künstlichen Reizen mit der räumlich-
zeitlichen Struktur der Netzwerkakti-
vität, damit gezielte Veränderungen 
vorgenommen werden können. Dies 
könnte langfristig auch dazu beitra-
gen, entstehende epileptische Aktivi-
tät zu unterbrechen.

Diese Forschung erfordert vielfach 
neue Messtechniken, die durch mik-
rosystemtechnische Entwicklungen 
realisiert werden können. In enger 
Zusammenarbeit mit Partnern aus 
Hochschulen und Industrie werden 
neue technische Ansätze für die bio-
medizinische Anwendung optimiert 
und zu Produkten weiterentwickelt. 
Ein Kernelement dieser Zusammen-
arbeit ist es, Anwendungsgebiete zu 
erschließen und die Produkteigen-
schaften zu definieren.

Im Zentrum unserer Forschung stehen 
die Grundlagen der Aktivitätsdynamik 
in neuronalen Netzen sowie deren Be-
zug zu Krankheiten des Nervensys-
tems und ihrer Behandlung. Dazu ver-
wenden wir verschiedene Verfahren 
zur Messung der Aktivität von Ner-
venzellen mit hoher räumlicher und 
zeitlicher Auflösung, vor allem mit 
neuen Mikroelektroden-Arrays und 
optischen Verfahren. Gleichzeitig ent-
wickeln wir neurotechnologische Ver-
fahren zur gezielten Änderung dieser 
Aktivität. Um die Beobachtungen bes-
ser zu verstehen, vergleichen wir diese 
mit den Eigenschaften modellierter 
Nervennetze. Unsere Erfahrungen 
unterstützen die Entwicklung neuer 
mikrosystemtechnischer Werkzeuge 
für die neurotechnologische, biome-
dizinische, klinische und pharmazeu-
tische Forschung.

Vor allem im Rahmen der Bernstein-
Initiativen (S. 66/67) bearbeiten 
wir Fragestellungen zu folgenden 
Themengebieten:

 Wie werden individuelle Nerven-
zellen in ihre Netzwerke eingebet-
tet und welchen Beitrag liefern sie 
zu deren Aktivitätsdynamik? Dies ist 
z.B. wichtig um zu verstehen, wie neu 
entstehende Nervenzellen im Gehirn 
integriert werden.

 Welche Rolle spielt die Architektur 
eines biologischen Netzwerks für des-
sen Eigenschaften? Durch die Entwick-
lung von neuronalen Netzwerken mit 
definiertem Aufbau versuchen wir, die 
Beziehung von Struktur und Funktion 
im Nervensystem zu verstehen. Dabei 
fragen wir z.B., wie sich der Aufbau der 
Netze auf ihre Fähigkeit zur Repräsen-
tation von Information auswirkt.

 Die Eigenschaften einzelner Zellen 
werden stark von der sich ständig 

Prof. Dr. Ulrich Egert

Mithilfe neuer Technologien un-
tersuchen wir Netzwerke von 
Nervenzellen, um grundlegende 
Eigenschaften von Nervensyste-
men und ihre Fehlfunktionen zu 
verstehen.

Professur für
Biomikrotechnik

Elektrophysiologischer Messplatz

Nervenzellen verknüpfen sich durch Synapsen (grün) zu Netzwerken
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photolithographische Verfahren, Mik-
rodrucksysteme und darüber hinaus-
gehende, neue Methoden.

 Oberflächen mit gezielter Benetz-
barkeit: Durch die Wahl der Polymer-
schicht und deren Mikrostrukturie-
rung können wir die Benetzbarkeit 
der Oberflächen über den gesamten 
Bereich von superhydrophil bis ultra-
hydrophob präzise einstellen. Dies 
erlaubt uns, die Benetzung von Mik-
ro- und Nanosystemen zu studieren 
und wichtige physikochemische Zu-
sammenhänge zu erkennen.

 Kontrolle der Zelladhäsion auf Ober-
flächen: Durch Mikrostrukturierung 
der Oberflächenbeschichtung können 
wir beeinflussen, an welchen Orten 
sich bestimmte Zelltypen ansiedeln 
bzw. deren Ansiedelung unterbunden 
wird. Im Rahmen solcher Projekte ar-
beiten wir an Oberflächen, die nicht 
anfällig sind für Bio-Fouling, an Chip-
systemen für die Ausbildung neurona-
ler Netzwerke sowie an Methoden für 
hochparallele elektrophysiologische 
Zelluntersuchungen.
 

 DNA- und Proteinanalytik mit Bio-
chips: Der quantitative Nachweis be-
stimmter DNA-Sequenzen oder Pro-
teine auf einem kleinen Chip ist ein 
mittlerweile sehr weit entwickeltes 
Forschungsfeld. Unsere Systeme nut-
zen oberflächengebundene Hydroge-
le als Träger für die Sondenmoleküle. 
Diese Architektur stellt die Sonden 
also eher in einer dreidimensionalen 
„Hochhaus“-Anordnung zur Verfü-
gung, was in vielen Fällen zu einer 
herausragenden Sensitivität und Zu-
verlässigkeit des jeweiligen Nachwei-
ses führt. Diese Eigenschaften wurden 
mittlerweile auch in klinischen Studi-
en nachgewiesen.

Die Wechselwirkung von Materialien 
mit ihrer Umgebung wird durch we-
nige Moleküllagen an der Oberfläche 
bestimmt. Je kleiner ein System ist, 
desto größer ist daher der Einfluss der 
Chemie und Physik der Oberflächen 
auf seine Eigenschaften und seine 
Leistungsfähigkeit. Deshalb entwi-
ckeln wir neue chemische Strategien 
für die Erzeugung maßgeschneiderter 
Oberflächen von Materialien. Dafür 
wählen wir oft dünne Polymerschich-
ten und es reichen meist schon einige 
Nanometer Filmdicke, um die Ober-
flächeneigenschaften des darunter 
liegenden Substrates komplett zu ver-
decken und so gewissermaßen mit 
einer Tarnkappe zu versehen. In vielen 
Fällen ist es notwendig, die Polymer-
moleküle der Schicht chemisch auf 
der Oberfläche zu verankern, da nur 
so eine ausreichend gute Stabilität der 
Schichten gewährleistet ist.

 Synthese kovalent gebundener 
Polymer schichten: Wir entwickeln 
neue synthetische Ansätze zur Er-
zeugung oberflächengebundener 
Polymerschichten. Dazu verwenden 
wir kovalent gebundene Polymeri-
sationsinitiatoren und lassen einen 
„Rasen“ von Makromolekülen direkt 
auf der Oberfläche wachsen. Auf die-
se Weise entstehen sogenannte Poly-
merbürsten, die außergewöhnliche 
physikalische Eigenschaften aufwei-
sen und je nach Architektur auf sehr 
spezielle Weise mit (Bio)Molekülen 
der Umgebung in Wechselwirkung 
treten. Andere Systeme beruhen auf 
photochemischen oder thermischen 
Methoden zur Erzeugung oberflä-
chengebundener Polymernetzwerke. 
Hier sind solche Systeme besonders 
interessant, die in wässrigen Umge-
bungen quellen (Hydrogele).

 Mikro- und Nanostrukturierung 
von Oberflächen erreichen wir durch 

Professur für
Chemie und Physik von Grenzflächen

Wassertropfen auf ultrahydrophober 
Oberfläche

Neuronale Zellen auf strukturierter 
Oberfläche

Prof. Dr. Jürgen Rühe

Wir erforschen neue Wege zur 
Herstellung von maßgeschneider-
ten Oberflächen, um Benetzbar-
keit, Haftverhalten und Biokom-
patibilität von Mikrosystemen zu 
kontrollieren.
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Film Bulk Acoustic Resonator-Bauteile 
für Sensorapplikationen.

 Sicherheit: So fassbar der Begriff 
sprachlich auf den ersten Blick auch 
sein mag – aus mikrosytemtechni-
scher Perspektive ergeben sich hieraus 
eine Vielzahl von Anwendungsfeldern. 
Wir entwickeln Systeme, die im Kata-
strophenfall wichtige Informationen 
liefern und beispielsweise die rasche 
Rettung und Bergung von Verschütte-
ten ermöglichen. Zur Prävention reali-
sieren wir Sensornetzwerke für kriti-
sche Infrastrukturen wie Tunnel und 
Hochhäuser. Für den bereits eingetre-
tenen Katastrophenfall entwickeln wir 
sowohl Roboter, die ihre Umgebung 
kognitiv erkunden und erfassen, als 
auch Systeme, die in der Lage sind, ver-
schüttete Personen wieder aufzufin-
den. Für die Lokalisierung stehen uns 
Inertialsensorik-, GSM-, Radar- und 
Lasergestützte Positionserfassungs-
systeme zur Verfügung.

Wir entwickeln die Messtechnik 
der Zukunft. Dies umfasst vor allem 
Know-how über Energy Harvesting-
Lösungen für die autonome Energie-
versorgung von Sensornetzwerken, 
das drahtlose Auslesen von mikro-
akustischen Sensoren, sowie Rechner, 
die in technische Systeme eingebettet 
sind und diese steuern, regeln oder 
überwachen. Dadurch verfügen wir 
über neue Methoden und Technologi-
en, um ausfallsichere Systeme insbe-
sondere für den Katastrophenschutz 
zu realisieren.

 Energieautonome, eingebettete, 
drahtlose Mikrosysteme: Die dezen-
trale Messwerterfassung wird in den 
kommenden Jahren kontinuierlich an 
Bedeutung gewinnen. Die Beispiele 
reichen von der Umweltüberwachung 
bis zur Datenerfassung für die effi-
ziente Verwaltung und Bewirtschaf-
tung von Gebäuden, Anlagen und 
Einrichtungen. Ungelöste Probleme 
sind die Energiebilanz der Sensorkno-
ten sowie die effiziente Kommunika-
tion zwischen Sensoren und Steuer-
systemen. Wir arbeiten daher an der 
drahtlosen Fernspeisung zur Ener-
gieversorgung, an der Modellierung 
und Charakterisierung neuer Energy 
Harvesting-Energiewandler sowie an 
Kommunikationsprotokollen und To-
pologien für komplexe Sensor- und 
Aktornetzwerke.

 Mikroakustische Sensoren: Wie 
misst man das Gewicht weniger Mo-
leküle, die an einer Oberfläche haften? 
Bei mikroakustischen Sensoren ver-
schiebt sich bei der Anlagerung von 
Molekülen die Resonanzfrequenz, 
die sehr genau erfasst werden kann. 
Hierzu entwickeln wir Werkzeuge für 
die Simulation und den Entwurf von 
Oberflächenwellen-Bauteilen, ermit-
teln Modellparameter, untersuchen 
sensitive Schichten und entwerfen 

Prof. Dr. Leo Reindl

Die Umwelt wahrnehmen – für 
den Menschen eine alltägliche 
Aufgabe, für elektrische Maschi-
nen eine Herausforderung. Wir er-
forschen neue Technologien und 
Methoden, durch die Maschinen 
ihre Umgebung erfassen und in 
der Lage sind, in dieser autonom 
zu agieren.

Professur für
Elektrische Mess- und Prüfverfahren
Experten für autonome Mikrosysteme

Funkknoten

Sichtbar gemachte Oberflächenwelle

Suche nach Vermissten mittels
Radarortung (Kölner Stadtarchiv)
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Prof. Dr. Jürgen Wöllenstein

Wir entwickeln Sensoren und Sen-
sorsysteme für die kontinuierliche 
Erfassung von Gasen in Hinblick 
auf die „drei S“: Stabilität, Selek-
tivität und Sensitivität.

nicht trennbare Gase zusätzlich über 
einen charakteristischen Fingerab-
druck ermitteln können.

 Farbumschlagsmaterialien für die 
Gasmesstechnik: Gase können auch 
durch die Farbänderung eines pH-Indi-
kators erkannt werden. Wir entwickeln 
hierfür Farbumschlagspolymere, brin-
gen diese auf Wellenleiter auf und re-
gen sie mit dem evaneszenten Feld an. 
Kommt es zur Farbumschlagsreaktion, 
so kann diese mit einfachen optischen 
Sensoren ausgelesen werden.

 Drahtlose Sensoren (RFID): Durch 
Integration von Sensoren auf RFID-La-
bels ermöglichen wir die Rückverfolg-
barkeit und lückenlose Überwachung 
von Logistikketten z.B. in den Anwen-
dungsfeldern Pharma, Automotive 
und Luftfracht. Die RFID-Technologie 
stellt hierbei hohe Anforderungen: Die 
Sensoren müssen extrem klein und 
flexibel sein und dürfen nur mini male 
Energiemengen verbrauchen. Unter 
diesen Gesichtspunkten haben wir 
Feuchte-, Licht-, Temperatur- und In-
tegritätssensoren entwickelt.

Wir verfügen über ein breites Spekt-
rum an Methoden für die Detektion 
von Gasen. Auf dieser Basis entwickeln 
wir maßgeschneiderte Gassensoren 
und integrieren diese in komple-
xe Mikrosysteme. Ein besonderer 
Schwerpunkt ist die Entwicklung 
preisgünstiger und energiesparender 
Sensorprinzipien, die sich zur Integ-
ration in RFID-Tags eignen und sich 
drahtlos auslesen lassen.

In enger Kooperation mit dem Fraun-
hofer Institut für Physikalische Mess-
technik IPM forschen wir auf folgen-
den Einsatzfeldern:

 Halbleiter-Gassensoren: Wir ent-
wickeln gassensitive Schichten auf 
der Basis von nanoskaligen, halblei-
tenden Metalloxiden im Hinblick auf 
die „drei S“: Stabilität, Selektivität und 
Sensitivität.

 Optische Gassensoren: Die Zusam-
mensetzung von Gasgemischen lässt 
sich sehr zuverlässig über die spekt-
rale Transmission bestimmen. Setzt 
man hierbei Filterphotometer ein, so 
ist diese Methode auch kostengüns-
tig. Die Wellenlängen von 8 bis 12 µm 
sind für die Gasdetektion von beson-
derer Bedeutung, da in diesem Bereich 
der „charakteristische Fingerabdruck“ 
vieler Gase zu finden ist. Für diesen 
Bereich entwickeln wir IR-Strahler.

 Low-cost Gaschromatografie: Die 
Gas-Chromatografie ermöglicht die 
Auftrennung von Gasgemischen in de-
ren Einzelbestandteile. Die Nachweis-
grenze liegt für flüchtige organische 
Verbindungen im Bereich weniger 
ppm bis ppb. Wir setzen diese Metho-
de zur kontinuierlichen Überwachung 
von Prozessen in der Lebensmittelin-
dustrie ein. Als Detektoren verwenden 
wir spezielle Gassensor-Arrays, die alle 
Gase gleichzeitig erfassen und auch 

Professur für
Dünnschicht-Gassensorik
Experten für Gasmesstechnik

Waferstruktur

Multireflexionszelle für die optische 
Gasmesstechnik
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 Medizintechnik: In diesem For-
schungsschwerpunkt entwickeln 
wir mikromechanische und mikro-
fluidische Systeme für den Einsatz 
in medizinischen Implantaten. Ein 
Beispiel sind peristaltische Mikro-
pumpen, mit denen implantierbare, 
hydrau lische Muskel etwa zur Be-
hebung der Harninkontinenz mög-
lich werden. Weitere Beispiele sind 
hochpräzise Mikrodosierpumpen zur 
Medikamentendosierung sowie im-
plantierbare Dehnungsmessstreifen 
für die Dauermessung von Puls und 
Blutdruck. Das Forschungsspektrum 
reicht hierbei von der Konzeption über 
das Design bis zur Anwendung kom-
pletter Systeme. Unsere langjährige 
Erfahrung umfasst Mikrosensoren 
und Aktoren ebenso wie verbrauchs-
arme Elektronik und optimierte Ferti-
gungstechnologien.

 Mikroverfahrenstechnik: Wir nut-
zen Vorteile der Mikrofluidik und 
Mikrosystemtechnik wie geringe In-
nenvolumina, hohe Wärmeleitfähig-
keit und kurze Mischzeiten für das 
Design spezifischer Mikromischer 
und -reaktoren. Dies ermöglicht viel-
versprechende Perspektiven für die 
chemische Synthese neuer Werkstoffe. 
Unser Forschungsspektrum umfasst 
konvektive Mikromischer mit kurzen 
Mischzeiten und hohem Durchsatz, die 
Herstellung von Nanopartikeln durch 
Fällung im Mikroreaktor oder Mehr-
phasensysteme für hoch exotherme 
Direktfluorierungsreaktionen. 

Biologische Mikrosysteme sind ener-
gieautark und nutzen hocheffiziente, 
eng miteinander vernetzte Prinzipien 
für die Sensorik, Aktorik und Signalver-
arbeitung. Viele ihrer Effekte beruhen 
auf der Kombination von mikro- und 
nanostrukturierten Werkstoffen. Wir 
nutzen diese Inspirationsquelle für 
innovatives Design in den Bereichen 
Mikromechanik und Mikrofluidik. 
Unsere Anwendungsschwerpunkte 
liegen dabei in der Mikroenergietech-
nik, der Medizintechnik und der che-
mischen Mikroverfahrenstechnik.

 Micro Energy Harvesting: Mit spe-
ziellen Mikrogeneratoren lassen sich 
kleine Energiemengen direkt aus der 
Umwelt ernten, um dadurch Senso-
ren, Aktoren und Elektronikbaustei-
ne zu betreiben. Dieses neue Konzept 
ermöglicht verteilte eingebettete 
Mikrosysteme ohne Kabel oder Bat-
terie. Die geerntete Energie wird in 
einem Speicher gesammelt und über 
ein intelligentes Energiemanagement 
so rationiert, dass das System seine 
Aufgabe zuverlässig erfüllen kann. 
Wir arbeiten an piezoelektrischen 
Generatoren, die Energie beispiels-
weise in Fahrzeugen, an Maschinen 
oder in Tunnelbauwerken aus Vibrati-
onen und Schall gewinnen. Außerdem 
entwickeln wir thermoelektrische 
Generatoren und Mikrowärmekraft-
maschinen, um elektrische Energie 
aus Temperaturgradienten an Mo-
toren, Gebäudewänden oder in Fer-
tigungsprozessen zu erhalten. Diese 
Konzepte dienen der Energieversor-
gung von Sensorsystemen in der Ge-
bäudetechnik, der Maschinenüber-
wachung oder der Biomedizin. 

Professur für
die Konstruktion von Mikrosystemen
Experten für das Design von Mikrosystemen

Mikrodosierpumpe

Mikroreaktoren

Piezogeneratoren

Prof. Dr. Peter Woias

Die Natur hat durch die Kombi-
nation von mikro- und nanoska-
ligen Materialien mit hocheffizi-
enten Sensor- und Aktorprinzipien 
biologische Mikrosysteme mit 
unübertroffenen Eigenschaften 
hervorgebracht. Davon inspiriert 
entwickeln wir energieautonome 
und hocheffiziente technische 
Mikrosysteme.
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 Messsonden für die Lebenswis-
senschaften: Wir entwickeln mi-
nimal-invasive Nadel-Arrays mit 
elektrischer, fluidischer und elektro-
chemischer Funktionalität für fol-
gende Anwendungsbereiche: 

 Nanonadeln und -kanülen mit einer 
Länge von wenigen Mikrometern er-
lauben die Penetration der Zellmem-
bran und sind dadurch in der Lage, 
intrazelluläre Potenziale zu erfassen. 

 Mikronadeln mit einer Länge von 
etwa 100 µm ermöglichen einen 
schmerz freien Allergietest, die ört-
lich aufgelöste Erfassung von Mus-
kelaktivitäten oder die transdermale 
Medikamentenabgabe.

 Sonden mit einer Länge von meh-
reren Millimetern können ins Gehirn 
implantiert werden und ermöglichen 
dort die Messung neuronaler Signa-
le mit dreidimensionaler Auflösung 
sowie die elektrische und chemische 
Stimulation.
Hierbei kombinieren wir die Struk-
turen mit Platin-, Silber- und Iridi-
um-Elektroden und verbinden sie 
durch optimierte Aufbau- und Ver-
bindungstechniken mit externen 
Messinstrumenten.

 Mechanische Charakterisierung: 
Wir verfügen über ein einzigartiges 
Portfolio an Methoden und Mess-
einrichtungen zur automatischen 
Bestimmung von elastischen, plas-
tischen, bruchmechanischen und 
piezoresistiven Materialkonstanten 
von Mikromaterialien. Darüber hin-
aus können wir die Antwort von me-
chanischen Sensoren und Sensorsys-
temen auf axiale Belastungen und 
Scherspannungen bestimmen oder 
das dreidimensionale dynamische Ver-
halten von Mikrostrukturen erfassen. 
Ferner kalibrieren wir miniaturisierte 
Kraft- und Drehmomentsensoren und 
führen zyklische Belastungstests für 
Mikrostrukturen durch.

Unsere Kompetenz ist die Silizium- 
Mikrosystemtechnik und insbesonde-
re die CMOS-basierte Mikrosensorik.

Wir sind Experten für
 CMOS-basierte, intelligente 
Mikrosysteme 
 Mikrostrukturierte Nadeln 
und Kanülen für intrakortikale, 
transdermale und intrazelluläre 
Messungen 
 Mikrosensoren für mechanische 
und magnetische Größen 
 Automatisierte Bestimmung 
der Materialeigenschaften von 
Mikromaterialien

 Mechanisch-physikalische Mikro-
sensorsysteme: Mit unseren innova-
tiven, in CMOS-Technologie gefertig-
ten piezoresistiven Sensoren messen 
wir mechanische Spannungskompo-
nenten in allen Raumrichtungen mit 
bislang unerreichter Auflösung. Wir 
setzen diese zur taktilen Erfassung 
dreidimensionaler Oberflächen ein, 
zur Messung von Kräften und Dreh-
momenten sowie für die Erfassung 
von Spannungszuständen in verpack-
ten Mikrochips.

 Nichtmechanisch-physikalische Mi-
krosensorsysteme: Mit unseren verti-
kalen CMOS-Hall-Platten messen wir 
die Stärke und Orientierung magneti-
scher Felder in der Chipebene. Darüber 
hinaus kombinieren wir Siliziumstruk-
turen mit ausgewählten Materialien 
wie Elektreten und amorphen Mag-
netschichten und realisieren somit 
z.B. schwingende Mikrosysteme, die 
aus ihrer Umgebung Energie ernten 
oder das Magnetfeld messen können. 
Begleitet werden diese Entwicklungen 
durch fundamentale Untersuchun-
gen zur Messung der galvanomag-
netischen Transporteigenschaften 
dünner Schichten.

Professur für
Materialien der Mikrosystemtechnik
Experten für IC-kompatible Mikrosystemtechnik

Prof. Dr. Oliver Paul

Wir integrieren Silizium-Mikro-
strukturen und -Schaltungen auf 
kleinstem Raum und lösen da-
durch bislang ungelöste Mess-
aufgaben der Biologie, Medizin 
und Industrie.

Intrakortikale CMOS-Mikrosonden

CMOS-Spannungssensorsystem

Mikrozugversuch auf Waferebene

Mechanischer Kalibrationsstand für kieferorthopädische Mikrosensoren
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terferometern, Spektrometern oder 
in Positioniertischen.

 Mikrospulen: Ihre Anwendungen 
sind vielfältig und nicht nur auf 
die Mikroaktorik beschränkt. Kleine 
Luftspulen mit Durchmessern von 
200 µm dienen als Sensoren für die 
Kernspintomografie von Zellen oder 
sehr kleinen Gewebeproben. Spulen 
auf Magnetkernen im Millimeterbe-
reich finden Einsatz im Energy Harves-
ting, in der Sensorik und der Aktorik. 
Dank unserer ausgefeilten Prozesse 
können wir Spulen auch auf Mikro-
elektronik-Chips integrieren und so 
hohe On-chip-Induktivitäten für die 
Mikroelektronik herstellen.

Die Liste der Anforderungen an Antrie-
be von Mikrosystemen ist vielseitig 
und häufig in sich widersprüchlich. 
Den perfekten Mikroaktor, der allen 
Bedürfnissen gleichzeitig gerecht wird, 
gibt es daher nicht. Darum entwickeln 
wir miniaturisierbare Aktorprinzi pien, 
die nach Bedarf auf konkrete Anwen-
dungen zugeschnitten werden kön-
nen. Wir befassen uns intensiv mit 
der Frage nach dem jeweils optima-
len Design, das sowohl die Funktion 
erfüllt als auch eine kosten günstige 
Herstellung ermöglicht. 

Unsere spezielle Kompetenz liegt 
auf elektrostatischen, magnetischen, 
piezo elektrischen und hydraulischen 
Mikroaktoren. Wir fokussieren uns 
hierbei auf Prozesse, die eine indus-
trielle Fertigung erlauben und un-
tersuchen die dafür erforderlichen 
Materialien. Neben den typischen 
Mikrotechnikwerkstoffen verarbei-
ten wir auch magnetische Werkstoffe 
und Silikon. Durch Modifikation von 
Anlagen aus der Halbleiterindustrie 
fertigen wir zum Beispiel dreidimen-
sionale Mikrospulen mit einer bislang 
unerreichten Effizienz.

 Adaptive Mikrooptiken: Wir ent-
wickeln Membranlinsen mit Aper-
turen von 2 bis 10 mm und einem 
durchstimmbaren Fokusbereich von 
30 bis 1000 mm. Sie bestehen aus 
Sili kon (PDMS) und werden durch die 
Kombination aus einem Piezoaktor 
und einem hydraulischen Aktor ange-
trieben. Mögliche Einsatzgebiete sind 
Barcode-Scanner oder Mikroskope.

 Magnetische Reluktanzaktoren 
zeichnen sich durch große Stellwege 
und robuste Designs aus. Sie können 
ungekapselt und in normaler Ar-
beitsumgebung betrieben werden. 
Unsere Aktoren finden Einsatz in In-

Professur für
Mikroaktorik
Experten für Kraft und Weg

Piezoaktor in Messvorrichtung

Magnetaktor

Mikrospulen-Array

Prof. Dr. Ulrike Wallrabe

Wir entwickeln präzise, zuverlässi-
ge und energieeffiziente Antriebe 
für Mikrosysteme zur Integration 
in Anwendungen der Mikrooptik 
und den Lebenswissenschaften.

Adaptive Linse mit Piezoaktor
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eine ähnliche Flexibilität und Einstell-
barkeit wie digitale „Field Programma-
ble Analog Arrays“ (FPGA) zu bieten. 
Unsere Forschung auf dem Gebiet der 
FPGAs führt zu digital programmier-
baren analogen Schaltungen, die eine 
Rekonfigurierbarkeit auf allen Ebenen 
erlauben – von der Filter-Architektur 
bis hin zu den grundsätzlichen ana-
logen Eigenschaften. Mögliche Ein-
satzgebiete finden sich in den Schreib-
Leseköpfen von Festplatten oder in der 
drahtlosen Kommunikation.

 Analog-Digital-Wandlung: Ein 
grundlegender Baustein aller Mixed-
Signal-Systeme ist der Analog-Digi-
tal-Wandler, an den ständig neue 
Herausforderungen im Hinblick auf 
Auflösung, Umsetzrate oder Rekon-
figurierbarkeit gestellt werden. Aus-
gehend von unserer langjährigen 
Erfahrung auf dem Gebiet der Sig-
ma-Delta Modulatoren entwickeln 
wir neuartige Architekturen, die all 
diesen Anforderungen gerecht wer-
den, insbesondere im Hinblick auf 
bestehende sowie aufkommende 
Telekommunikationsstandards und 
Sensorausleseschaltungen.

 Sensor Readout: Wir kombinieren 
unsere umfassende Kompetenz in 
analogen Schaltungen mit niedrigem 
Stromverbrauch und hohen Anforde-
rungen sowie zeitkontinuierlichen 
Sigma-Delta Modulatoren für eine Rei-
he von innovativen Sensorprojekten. 
Durch Verwendung von Closed-Loop 
Konzepten, insbesondere für Auslese-
schaltungen mikromechanischer Gy-
roskope, verbessern und optimieren 
wir Parameter und Energieeffizienz 
dieser Schaltungen.

Unsere Kompetenz liegt auf dem Ge-
biet gemischt analog-digitaler, inte-
grierter Schaltungen. Wir entwerfen 
innovative Schaltungskonzepte und 
Systemlösungen wie Mixed-Signal-
CMOS-Schaltungen, die ihren Strom-
verbrauch dank cleverer Implemen-
tierung drastisch reduzieren.

Im Rahmen einer strategischen Allianz 
mit dem Institut für Mikro- und Infor-
mationstechnik der Hahn-Schickard-
Gesellschaft (HSG-IMIT) entwickeln 
wir anwendungsorientierte Lösungen 
auf folgenden Gebieten:

 Energy Harvesting: Überall dort, 
wo Vibrationen in der Umgebung vor-
handen sind, kann diese kinetische 
Energie umgesetzt werden, um abge-
setzte Sensoren mit Strom zu versor-
gen. Unsere induktiven, kapazitiven 
oder piezoelektrischen Generatoren 
decken eine breite Palette von Schwin-
gungsfrequenzen und -amplituden ab. 
Darüber hinaus entwickeln wir hoch-
effiziente Schaltungen mit niedriger 
Leistungsaufnahme bei einer Versor-
gung von unter 1V und wenigen µA, 
um die Leistung und Effizienz dieser 
Systeme mit adaptiven Methoden zu 
verbessern. 

 Low-Power Digital-Schaltungen: Die 
Funktionalität von Schaltungen für 
autonome Sensorsysteme muss selbst 
unter den erschwerten Bedingungen 
geringen Stromverbrauchs sowie nied-
riger und instabiler Betriebsspannung  
garantiert werden. Daher liegt unser 
Beitrag zum Fortschritt der Miniaturi-
sierung autonomer Sensorsysteme in 
der Entwicklung innovativer digitaler 
Subthreshold-Schaltungen.

 Low-Power Mixed-Signal-Schaltun-
gen: Rekonfigurierbare analoge Schal-
tungen sind noch weit davon entfernt, 

14-Bit Analog-Digital-Umsetzer

Leistungseffiziente, adaptive Schaltung für elektromagnetische Vibrations-Energiewandler

Fritz-Hüttinger-Professur  
für Mikroelektronik
Experten für CMOS-Schaltungen

Prof. Dr.-Ing. Yiannos Manoli

Wir bringen den Strombedarf 
unserer integrierten Schaltungen 
gegen Null!

Rekonfigurierbares Analog-Array für hohe 
Signalbandbreiten
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 Implantierbarer Sauerstoffsensor: 
Die kontinuierliche Überwachung 
von Herz-Kreislauf-Parametern wie 
die Konzentration des Blutsauerstoffs 
und der Spurengase, dem Puls oder 
der Gewebeperfusion ist von hohem 
klinischen Interesse. Wir haben eine 
Vielzahl biokompatibler und implan-
tierbarer optischer Sensoren für die 
Langzeitmessung dieser Größen 
hergestellt und deren Funktionalität 
in klinischen in vivo-Experimenten 
erfolgreich nachgewiesen. Unsere 
Sensorsysteme können mehrere Vital-
parameter gleichzeitig erfassen. Sie 
basieren auf der Kombination von 
Absorptionsmessungen bei mehreren 
Wellenlängen und neuen Ansätzen 
zur Blutdruckmessung.

 Durchstimmbare photonische Kris-
talle: Ein photonischer Kristall besteht 
aus periodisch angeordneten dielektri-
schen Strukturen, die die Ausbreitung 
von Licht gezielt beeinflussen. Wir ver-
folgen neue Ansätze, diese Kristalle 
durchstimmbar zu machen, d.h. das 
Raster dieser Strukturen im Betrieb 
flexibel anzupassen. Dabei setzen wir 
auf das Quellen von Polymeren, ein 
Mechanismus, der sich bestens in un-
sere Kompetenz in der Physik weicher 
(kondensierter) Materie und ihrer An-
wendungen einreiht.

Unsere Kompetenz liegt auf dem 
Gebiet der aktiven Mikrooptik. Wir 
entwickeln durchstimmbare Mikro-
linsen und Filter, Mikrolinsen-Arrays 
und aktuierte Mikrospiegel unter Ver-
wendung von Halbleitertechnologie 
und verschiedenen Materialien wie 
beispielsweise Polymeren, Gläsern 
und Flüssigkeiten. Darüber hinaus 
können wir mithilfe hochentwickelter 
Herstellungsverfahren verformbare 
Polymer-Optiken, dynamisch steuer-
bare Irisblenden sowie durchstimm-
bare photonische Kristalle realisieren. 
Zur effizienten Charakterisierung mi-
krooptischer Einzelkomponenten und 
Arrays entwickeln wir zudem neue 
abbildende und interferometrische 
Verfahren.

In der Optik und Mikrosystemtechnik 
liegt unsere Kompetenz vorwiegend 
in der Erforschung hochentwickelter 
photonischer Mikrosysteme für die 
medizinische Diagnostik. Ein Schwer-
punkt unserer Arbeit liegt auf der Ent-
wicklung von Systemen, die direkt im-
plantiert oder in Endoskope integriert 
werden können.

 Endoskopische OCT: Die optische 
Kohärenztomographie (OCT) ist ein 
nichtinvasives optisches Diagnosever-
fahren, mit dem man Strukturen unter 
der Gewebeoberfläche, beispiels weise 
im Organinneren, „sehen“ kann. Wir 
haben ein sogenannte OCT-Mikrosys-
tem entwickelt, das in ein Endoskop 
integriert werden kann. Durch die 
Kombination eines zweidimensiona-
len Scan-Spiegels und einer durch-
stimmbaren Linse wird über den ge-
samten Tiefenbereich eine besonders 
hohe laterale Auflösung erreicht. Das 
System hat einen Durchmesser von 
3 mm und ermöglicht die Analyse 
von sogenannten Hohlorganen ohne 
Probenentnahme. 

Prof. Dr. Hans Zappe

Unsere mikrooptischen Kompo-
nenten und photonischen Mik-
rosysteme gestalten den Fort-
schritt in der medizinischen 
Diagnostik, der Sensorik und der 
Telekommunikation.

Professur für
Mikrooptik
Experten für optische Mikrosysteme

Optischer Laboraufbau

Flüssigkeitslinse

OCT-Messkopf
40

41



Siliz
ium-N

anokris
talle

Nanolith
ographie

Atomlagendeposit
ion

Kontro
llie

rte
s

Raste
relektro

nenmikroskopie

Lasersp
ektro

skopie

Nanodotie
rung

Botto
m-up-W

ach
stu

m

www.im
tek.de/n

anotech
nologie

 Kontrolliertes Bottum-up-Wachs-
tum: Wir bauen Nanostrukturen 
atomlagenweise und positionsge-
nau auf. Die Verfahren beruhen auf 
katalytischer oder selbstkatalytischer 
Dampfabscheidung und funktionie-
ren ohne die bei Top-down-Prozessen 
nötigen Ätzprozesse. Von Vorteil ist 
die höhere Qualität der gewachsenen 
Nanostrukturen aufgrund reduzier-
ter Defekte. Wir konzentrieren uns 
diesbezüglich auf Zinkoxid, haben 
aber auch Erfahrungen mit anderen 
Materialien. 

 Nanodotierung: Bei der Dotierung 
eines Materials werden kleine Men-
gen an Fremdatomen eingebracht 
und somit die Eigenschaften dieses 
Materials gezielt verändert. Wir ent-
wickeln neue Verfahren der selektiven 
Dotierung von Nanostrukturen und 
ermöglichen damit extrem scharfe 
Dotierprofile.

 Atomlagendeposition ermöglicht 
es, beliebige Strukturen Atomlage für 
Atomlage gleichmäßig zu überwach-
sen. Damit lassen sich Reaktionen an 
Nanooberflächen studieren, Oberflä-
cheneigenschaften verändern oder-
extrem dünne Zwischenschichten und 
Schutzschichten erzeugen.

Nanostrukturen sind nur noch unter 
dem Elektronenmikroskop sichtbar 
und haben charakteristische Abmes-
sungen im Bereich von 1 – 1000 Ato-
men. In der Nanotechnologie sind die 
Eigenschaften eines Materials stark 
von seiner Strukturgröße abhängig. 
Wir erforschen daher neue Wachs-
tums- und Strukturierungsverfahren, 
um derartige Geometrien kontrolliert 
und präzise herzustellen.

 Nanodrähte und Nanoröhren: Wir 
realisieren das Wachstum von Nano-
drähten und Nanoröhren für Photonik, 
Sensorik und andere Anwendungen. 
Diese Nanosysteme zeichnen sich 
durch ein extrem hohes Oberflächen-
zu-Volumen-Verhältnis aus, das phy-
sikalische und sensorische Eigen-
schaften beeinflusst und kontrolliert. 
Dadurch können Bauelemente und 
neue dreidimensionale Strukturen 
mit maßgeschneiderten Eigenschaf-
ten entworfen werden.

 Silizium-Nanokristalle: Wir erfor-
schen Quantenstrukturen auf der Ba-
sis von Nanokristallen und optimieren 
diese hinsichtlich hoher Absorption, 
Lichtemission und Ladungsspeiche-
rung. Wir verwenden hierzu CVD-Her-
stellungsprozesse, die kompatibel mit 
der Fertigung von Elektronik-Kompo-
nenten sind. Dadurch werden neue 
LEDs, Halbleiterchips mit mehr Spei-
cherkapazität und effizientere Solar-
zellen möglich.

 Nanolithographie: Wir entwickeln 
unkonventionelle Verfahren der Li-
thographie wie Nanosphere-, Phase 
Shift- und UV-Interferenzlithographie. 
Damit können periodische Nanostruk-
turen mit Dimensionen bis in Berei-
che von wenigen Nanometern erzeugt 
werden. Wir realisieren dadurch Vorla-
gen für das geordnete Wachstum von 
Halbleiter-Nanodrähten.

Prof. Dr. Margit Zacharias

Wir erforschen Materialien und 
Verfahren zur Herstellung von Na-
nostrukturen mit atomarer Präzi-
sion und ermöglichen dadurch völ-
lig neue Materialeigenschaften.

Arbeit am Rasterelektronenmikroskop

Wachstum von Nanodrähten

Professur für
Nanotechnologie
Experten für Nanomaterialien

Geordnete Zinkoxid-Nanodrähte
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Prof. Dr. Karsten Buse

Wir entwickeln mikrooptische 
Systeme, die Licht und seine 
 Eigenschaften manipulieren und 
kontrollieren.

Mikrostrukturierter Lithiumniobat-Kristall

Flüstergalerieresonator

entwickeln OPOs im Dauerstrich-
betrieb mit maßgeschneiderten 
Charakteristika wie z. B. schmale Lini-
enbreite, Wellenlängendurchstimm-
barkeit über mehrere Oktaven und 
hohe Ausgangsleistung. Solche Sys-
teme sind ideal für spektrosko pische 
Anwendungen in der Physik, Biologie 
und Medizin geeignet.

 Flüstergalerieresonatoren: Diese 
Resonatoren basieren auf Total-
reflexion und vereinen ultrahohe 
 Gütefaktoren mit Kompaktheit und 
intrinsisch perfekter Justage. Außer-
dem können sie aus jedem festen 
Material hergestellt werden. Das 
 alles macht sie zu einer vielverspre-
chenden Plattform nicht nur für 
nichtlineare Optik, sondern auch für 
sensorische Anwendungen.

 Terahertz-Wellen: Wir erweitern 
den Durchstimmbereich optisch- 
parametrischer Oszillatoren in den 
Terahertzbereich, indem wir kaska-
dierte nichtlinear-optische Prozesse 
ausnutzen oder neuartige Reso-
nator-Designs verwenden. Mono-
chromatisches Laserlicht mit einer 
Wellenlänger von 1 µm generiert 
durchstimmbare einfrequente Strah-
lung mit Wellenlängen um 300 µm. 
Die enge Zusammenarbeit mit dem 
Fraunhofer-Institut für Physikalische 
Messtechnik IPM ermöglicht 

Schwerpunkt unserer Forschungs-
aktivitäten sind nichtlinear-optische 
Systeme. Diese können die Farbe ein-
fallender monochromatischer Laser-
strahlen verändern. Die Bandbreite 
unserer Arbeit reicht dabei von der 
Optimierung und Mikrostrukturie-
rung verschiedener Materialien 
 (Polymere und Kristalle) bis zur Reali-
sierung neuer Resonator-Konfigu-
rationen. Deren Miniaturisierung 
erlaubt es, grundlegende physikali-
sche Effekte zu erforschen. Dabei 
 decken wir das gesamte Lichtspekt-
rum vom Ultravioletten bis hin zur 
Terahertz-Strahlung ab.

 Nichtlinear-optische Materialien: 
Effiziente nichtlinear-optische Pro-
zesse zweiter Ordnung erfordern 
hochreine kristalline Materialien 
ohne Inversionssymmetrie. Wir ver-
wenden verschiedene spektrosko-
pische und interferometrische Metho-
den, um Kristallverunreinigungen  
im sub-ppm-Bereich zu erkennen. Da-
mit sich ihr negativer Einfluss auf die 
Frequenzkonversion verringert, be-
handeln wir die Materialien mit opti-
mierten thermo-optischen und ther-
mo-elektrischen Prozessen.

 Die Mikrostrukturierung nicht-
linear-optischer Materialien kann 
die Effizienz frequenzkonvertie render 
Prozesse deutlich erhöhen. Um die 
gewünschten Strukturen in Ferro-
elektrika zu erreichen, werden an die 
Kristalle elektrische Felder mit Hilfe 
geeigneter Elektroden angelegt. 
 Alternativ „schreiben“ wir ferroelek-
trische Domänen mit einem UV- 
Laser wie mit einem Stift. 

 Optisch-parametrische Oszilla-
toren (OPOs) sind nichtlinear-opti-
sche Systeme, die auch moderne 
 Laser hinsichtlich des Durchstimm-
bereichs in den Schatten stellen. Wir 

Optisch-parametrischer Oszillator 

Professur für 
Optische Systeme
Experten für Frequenzwandlung
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Prof. Dr. Ulrich T. Schwarz

Wir entwickeln neue Lichtquellen 
für den Spektralbereich von Grün 
bis Ultraviolett. Diese basieren 
auf Leuchtdioden und Laserdio-
den und werden teure, große oder 
ineffiziente Lichtquellen in vielen 
Bereichen der Technik vollständig 
ablösen.

entwickeln neue Laserdioden mit spe-
zieller Funktionalität, wie hohe Aus-
gangsleistung, geringe Linienbreite, 
ultrakurze Pulse und spezielle Wel-
lenlängen. Solche Laserdioden sind 
wesentlich kompakter und günstiger 
als konventionelle Laser und werden 
sie in vielen Anwendungen in der Phy-
sik, Biologie und Medizin ersetzen. So 
passt beispielsweise eine Pikosekun-
den-Laserdiode aus (Al,In)GaN in eine 
Streichholzschachtel und ersetzt da-
durch ein Ti-Saphir-Lasersystem mit 
Frequenzverdoppler, der bislang einen 
kompletten Labortisch beansprucht. 
Dies wird völlig neue Möglichkeiten 
in der zeitaufgelösten Fluoreszenz-
spektroskopie schaffen.

 Grundlagen des (Al,In)GaN Materi-
alsystems: Um den Spektralbereich 
der LEDs und Laserdioden in Richtung 
Ultraviolett und Grün zu erweitern, 
untersuchen wir das Wachstum und 
die optischen Eigenschaften von 
Indium-freien und Indium-reichen 
Ga(In)N-Schichten. Mithilfe von Mikro- 
Photolumineszenz- und Mikro-Elek-
trolumineszenz-Spektroskopie und 
-topographie korrelieren wir optische, 
elektronische und morphologische Ei-
genschaften des betreffenden Mate-
rials. Einen speziellen Schwerpunkt 
bilden semi- und nicht-polare Gruppe-
III-Nitrid-Schichten, bei denen sich im 
Material befindliche piezoelektrische 
Felder durch die Wahl der Kristallori-
entierung minimieren lassen. Unsere 
Methodik der räumlich, spektral und 
zeitlich aufgelösten Spektroskopie von 
Materialien mit großer Bandlücke ist 
aber auch für andere Materialsysteme 
und Fragestellungen aus der Mikro- 
und Nanooptik anwendbar.

Unsere Kompetenz liegt in der Ent-
wicklung optoelektronischer Bau-
elemente, wie z.B. Halbleiterlaser 
und Leuchtdioden, durch Verwen-
dung von Halbleitermaterialien auf 
der Basis der Gruppe-III-Nitride. 
Unsere Schwerpunkte liegen in der 
Charakterisierung und Simulation 
optoelektronischer Bauelemente so-
wie der optischen Spektroskopie an 
Halbleiter-Heterostrukturen auf der 
Sub-Mikrometer-Längenskala (Mikro-
Photolumineszenz).

In enger Kooperation mit dem Fraun-
hofer Institut für Angewandte Fest-
körperphysik IAF forschen wir an-
wendungsorientiert auf folgenden 
Gebieten:

 Effiziente Leuchtdioden: Wir opti-
mieren Leuchtdioden (LED), damit die-
se aufgrund ihrer extrem hohen Effi-
zienz für die Allgemeinbeleuchtung 
oder im Automobil eingesetzt werden 
können. Das stellt einen wesentlichen 
Beitrag zur Energieeinsparung dar und 
ist ein wichtiger Beitrag für den Kli-
maschutz. Wir entwickeln hierzu ent-
weder blaue LEDs und wandeln diese 
mit Weiß-Konvertern in Weißlicht um, 
oder RGB-LEDs, bei denen Weißlicht 
aus den Grundfarben Rot-Grün-Blau 
aufgebaut wird. Mit unserem Mate-
rialsystem der Gruppe-III-Nitride er-
schließen wir ferner den ultravioletten 
Spektralbereich und entwickeln UV-
LEDs für Anwendungen wie die Entkei-
mung von Trinkwasser, die Spektros-
kopie und die Materialbearbeitung.

 Kurzwellige Laserdioden: Grüne 
und blaue Laserdioden ermöglichen 
die Realisierung sogenannter Mikro-
Projektoren in der Größe von Mobil-
telefonen. Diese Systeme werden in 
den kommenden Jahren in hohen 
Stückzahlen auf den Markt kommen. 
Wir charakterisieren diese Laser und Waferstück mit InGaN-Quantenfilm

Professur für
Optoelektronik
Experten für Gruppe-III-Nitride

Vorcharakterisierung blauer Leuchtdioden auf einem Wafer
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 Messsysteme: Zur Qualifizierung 
und Überwachung unserer Ferti-
gungsverfahren entwickeln wir be-
darfsgerechte, spezifische Messsyste-
me. Dies umfasst z.B. die Anpassung 
und Verifizierung von Algorithmen 
auf 3D-Koordinatenmessmaschinen 
oder die Entwicklung eines 3D-Laser-
trackersystems zur Lagebestimmung 
des Eingriffspunktes von Robotern.
 

 Minimal-invasive Instrumente: Wir 
entwickeln Zangen, Greifer, Scheren 
und Messer aus Kunststoffen, Metal-
len und Keramiken für den Einsatz in 
mikrochirurgischen Instrumenten.

 Chipintegrierte Brennstoffzellen: Es 
ist uns gelungen, Mikrobrennstoffzel-
len zu realisieren, die mit denselben 
CMOS-Verfahren hergestellt werden 
können wie herkömmliche Chips der 
Mikroelektronik. Diese Basistechno-
logie erlaubt die Kombination von 
Elektronik und Energieversorgung in 
einem einzigen Bauteil und dessen 
Fertigung in einem Schritt. Dadurch 
werden völlig neue energieautomone 
Sensor-Aktor-Systeme möglich. Auch 
für die Speicherung von Energie bildet 
diese Technologie eine aussichtsrei-
che Basis.

Unser Forschungsgebiet sind Fer-
tigungs- und Prüfprozesse für die 
Herstellung von Mikro- und Nano-
strukturen. Zu unserem breiten 
Technologieportfolio gehört die 
Ultrapräzisionszerspanung, das Mik-
ro-Draht- und Mikro-Senkerodieren, 
die elektrochemische Bearbeitung, 
die Replikation in Polymere durch 
Spritzgießen, Warmumformen oder 
Nanoimprinting sowie die entspre-
chenden Messtechniken. Darüber hin-
aus optimieren wir produktspezifische 
Fertigungsabläufe und implementie-
ren Qualitätssicherungskonzepte im 
Rahmen einer strategischen Allianz 
mit dem Institut für Mikro- und Infor-
mationstechnik der Hahn-Schickard-
Gesellschaft (HSG-IMIT).

 Präzisionsfertigung: Neben der 
Ultrapräzisionsbearbeitung von Me-
tallen und Polymeren mit unterschied-
lichen Prozessen untersuchen wir 
auch die Bearbeitung nichtleitender 
Keramiken durch Erodierverfahren.

 Mikroformenbau: Durch hochpräzi-
se mikromechanische und lithogra-
phische Verfahren ermöglichen wir 
die Herstellung von Mikroformen 
zur Replikation von Komponenten 
für die Optik, Fluidik oder Mechanik. 
Beispiele sind Formen für Nanotiter-
platten, diagnostische Plattformen 
oder Freiformflächen für komplexe 
Linsensysteme.

 Kunststoffreplikation: Zur Herstel-
lung polymerer Bauteile erforschen 
wir die Heißprägetechnologie und 
das Thermoformen von Verbund-
folien. Ein besonderer Schwerpunkt 
ist die gemeinsame Integration von 
nanostrukturierten Bereichen, mi kro-
strukturierten Funktionselementen 
und makroskopischen Schnittstellen 
in einem einzigen Bauteil.

Prof. Dr. Holger Reinecke

Wir erforschen neue Verfahren zur 
Mikrostrukturierung und Repli-
kation von Metallen, Halbleitern 
und Kunststoffen und integrieren 
diese in anwendungsspezifische 
Prozessketten.

Professur für
Prozesstechnologie
Experten für innovative Fertigungstechniken

Chipintegrierte Energieversorgung
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 Metabolomik: Durch die Kombination 
von Mikrosensoren und Mikrofluidik 
konnten wir integrierte multimodale 
Biosensor-Arrays für Messungen von 
Glukose, Laktat und Glutamat realisie-
ren und diese bis zur Fertigungsreife 
für die klinischen Anwendungen her-
anführen. Darüber hinaus entwickeln 
wir unsere Mikrobiosensor-Arrays zu 
hochempfindlichen Mikrokapillar-
Immunotests für die Proteinanalytik 
in Körperflüssigkeiten weiter. Neben 
der in vivo-Anwendung setzen wir 
vergleichbare Systeme mit Sensoren 
für Sauerstoff, Stickstoffmonoxid, pH- 
und Neurotransmitter im Bereich des 
Zellkultur-Monitorings ein.

 Nanotechnologie: Wir entwickeln 
neue monodisperse, stabile Nanopar-
tikel aus Metallen-, Halbleitern-, und 
Kohlenstoff, um diese als neue Sensor- 
und Aktorelemente in Zukunftstech-
nologien der Energiewirtschaft und 
Biologie einzusetzen.

 Tumor-/Stammzell-Monitoring: 
Wir entwickeln eine Screening-Platt-
form zur Analyse und Kontrolle von 
Stamm- und Tumorzellen. Zukünftig 
kann das System bei Krebsbehand-
lungsmethoden sowie für ein geziel-
tes, auf metabolischem Monitoring 
beruhendem „Tissue Engineering“ 
eingesetzt werden.
 

 Plasmabeschichtungsprozesse: Für 
Implantate (z.B. Stents, Kunstherz-
teile, Kontaktlinsen) und Sensoren 
scheiden wir Nanofilme und Nano-
filmkompositionen ab. Als protekti-
ve Überzüge erhöhen diese Schichten 
die Biokompatibilität durch ein nicht- 
inflammatorisches und antimikrobi-
elles Verhalten. 

Unsere Kompetenz besteht in der 
Entwicklung von miniaturisierten 
und integrierten Sensoren für bio-
medizinische Analysesysteme. Wir 
funktionalisieren die Sensor-Arrays 
durch lokalisierte Immobilisierung 
von Makro- bzw. Biomolekülen und 
geben ihnen dadurch ihre biochemi-
sche Spezifität. Durch Integration mit 
Mikrofluidik schaffen wir so komplet-
te miniaturisierte Analysesysteme, 
sogenannte Lab-on-a-Chip-Systeme. 
Dafür verwenden wir kostengünstige 
modular aufgebaute Mikrotechnolo-
gien wie beispielsweise polymer- und 
folienbasierte Verfahren.

Ein weiteres Kompetenzfeld sind na-
notechnologische Verfahren wie die 
Synthese von Nanopartikeln und die 
Entwicklung von Nanokompositen, 
insbesondere aus Quantum-Dots, me-
tallischen Nanopartikeln und Kohlen-
stoff-Nanoröhren. Diese werden so-
wohl für die nanosensorische Analytik 
in den Biowissenschaften als auch für 
die Herstellung von Brennstoff- und 
Solarzellen verwendet. Darüber hin-
aus forschen wir an der Abscheidung 
von Nanofilmen mittels Magnetron-
unterstützter Plasmapolymerisation 
für mikrosystemische und sensorische 
Anwendungsfelder.

 On-Chip-Analytik: Wir entwickeln 
Biomikrosysteme für die schnelle, 
hochempfindliche Diagnostik vor 
Ort, dort wo sie der Patient benötigt 
(Point-of-Care-Diagnostik). Ein von 
uns entwickeltes Lab-on-a-Chip-Sys-
tem kombiniert einen biomolekularen 
Sensor für den Bakterien- und Viren-
nachweis. Das System beinhaltet die 
Anreicherung  der Organismen, den 
Aufschluss der Zellen kombiniert mit 
der Aufreinigung der zu isolierenden 
Moleküle sowie der Detektion von Bio-
molekülen, insbesondere s-RNA.

Virendetektionschip

Biochipfabrikation

Chip für Tumorzellenanalytik

Professur für
Sensoren
Experten für Lab-on-a-Chip

Prof. Dr. Gerald Urban

Wir entwickeln neue diagnosti-
sche Werkzeuge für die Lebens-
wissenschaften und die Medizin.
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 Funktionelle Magnetresonanztomo-
graphie (fMRI): In enger Kooperation 
mit dem Klinikum der Universität 
Freiburg, den Firmen Siemens und 
Bruker sowie dem Fraunhofer IAF 
entwickeln wir neue Lösungen für 
hochauflösende Untersuchungen 
des menschlichen Gehirns. Unter der 
fMRI versteht man eine Weiterent-
wicklung der klassischen Magnetre-
sonanztomographie, die es erlaubt, 
aufgrund von Nervenaktivität entste-
hende Stoffwechselvorgänge sichtbar 
zu machen. Rückschlüsse auf den Ort 
einer Aktivität können dann in Form 
von Wahrscheinlichkeiten berechnet 
werden. Unser Beitrag besteht in der 
Realisierung massiv paralleler Spulen-
anordnungen sowie deren Anpassung 
an die Kopfform der Patienten. Wir er-
möglichen somit zeit- und ortsaufge-
löste Untersuchungen der Aktivität 
des menschlichen Gehirns mit einer 
bislang unerreichten Auflösung.

 Mikro-Kernspinresonanzspektro-
skopie (µNMR): Speziell für Proben 
mit Abmessungen unterhalb eines 
Millimeters entwickeln wir etablier-
te Verfahren der magnetischen Reso-
nanzbildgebung und Spektroskopie 
weiter. Durch Kombination unserer 
Mikro spulen, der Polymerlithographie 
und mikrofluidischer Probenhandha-
bung entstehen somit kleinste und 
kompakteste NMR-Analysegeräte der 
nächsten Generation für Biologie und 
Chemie.

Für das Design eines Helms für die 
Magnetresonanztomographie

Wir entwickeln neue Simulations-
werkzeuge, die computerbasierte 
Simulation deutlich schneller machen. 
Die Simulationsleistung wird durch 
eine Anpassung der Methoden an die 
jeweilige Problemstellung beschleu-
nigt. Schlüsselbegriffe sind hierbei 
Topologieoptimierung, automatische 
Modellordnungsreduktion, Multiska-
lensimulation mit Kontinuumsmodel-
len oder mesoskopischen Modellen. 
Fragestellungen, für deren Simula tion 
bislang Supercomputer nötig waren, 
werden so auf normalen Laptops 
lös bar. Künftig wird sich dadurch der 
Entwurf von Mikrosystemen automa-
tisieren lassen, so wie dies in anderen 
Branchen – etwa in der Elektronik oder 
dem Maschinenbau – heute schon der 
Fall ist. 

Eine weitere Kompetenz besteht in 
der Entwicklung neuer Methoden zur 
kostengünstigen Herstellung dreidi-
mensionaler Mikrostrukturen. Wir set-
zen Verfahren aus der Tintendruck-
technik ein, um Bauteile direkt und 
ohne Masken herzustellen. Oder wir 
verwenden Drahtbondmaschinen, um 
etwa Mikrospulen innerhalb weniger 
Millisekunden auf mikrotechnische 
Substrate zu integrieren. Dies eröff-
net völlig neue Möglichkeiten in der 
Sensorik und Aktorik.

 Moldyn: Dieses partikelbasierte Si-
mulationsprogramm haben wir für 
die Vorhersage der Prozesse beim 
Mikroguss und Mikropulverspritz-
guss entwickelt. Beide Verfahren er-
lauben die kostengünstige Fertigung 
dreidimensionaler Mikrobauteile in 
Großserien. Unsere Software kann die 
wichtigsten Effekte wie freie Oberflä-
chen, Pulvermigration während des 
Spritzgießvorgangs, Temperaturgradi-
enten und Konvektion für diese Her-
stellungsprozesse besonders effizient 
berechnen. 

Professur für
Simulation
Experten für Mikrosystemsimulation
und Entwurf

Prof. Dr. Jan G. Korvink

Wir ermöglichen, dass mikrotech-
nische Produkte künftig wesent-
lich schneller und effizienter ent-
wickelt werden. Dazu erforschen 
wir sowohl neue Methoden für die 
Simulation als auch für die Ferti-
gung von Mikrosystemen.

Tintenstrahldruck von Kernspinsensoren

Fluidischer Transport von Mikrobauteilen

Elektrobenetzung auf Dielektrika
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gefährden. Dafür entwickeln wir eine 
große Bandbreite von monolithisch 
integrierten Mikro- und Millimeter-
wellen-Schaltungen (MMICs) mit Ar-
beitsfrequenzen zwischen 1 bis 500 
GHz. Diese sind darüber hinaus auch 
ideal für die Realisierung von Multi-
plexern und Demultiplexern in der op-
tischen Datenübertragung, bei der wir 
Übertragungsraten von mehr als 100 
Gbit/s erreichen.

 Effiziente Mikro- und Nanoelektro-
nik: In Deutschland werden 63.000 
Basisstationen mit einem Energiever-
brauch von jeweils 2 kW betrieben, 
um 100 Millionen Handys zu vernet-
zen. Der Wirkungsgrad für die Um-
wandlung von elektrischer Energie 
in Mikrowellenstrahlung beträgt in 
den Basisstationen bislang nur 30 %. 
Für den Betrieb des Mobilfunknetzes 
wird daher eine elektrische Leistung 
von 3000 GWh pro Jahr benötigt. Die-
ser Leistungsverbrauch führt zu einer 
Verunreinigung der Atmosphäre mit 
320.000 Tonnen Kohlendioxid jährlich. 
Auf der Basis von Verbindungshalb-
leitern entwickeln wir Leistungsver-
stärker zur Erzeugung von Mikrowel-
lenstrahlung und senken dabei den 
Energieverbrauch um 50 % Prozent. 
Außerdem steigern wir die Bandbreite 
des Senders und damit die Anzahl der 
Frequenzen sowie die übertragbare 
Datenrate deutlich.

Unsere Kompezenz besteht in der Ver-
wendung von Mikro- und Nanostruk-
turen aus III-V-Verbindungshalbleitern 
(GaN, GaAs, GaSb) sowie von Metall-
oxiden (In2O3, Ga2O3) und Diamant. 
Diese Materialien haben herausra-
gende Eigenschaften hinsichtlich 
ihrer Elektronenbeweglichkeit, Band-
lücke, Stabilität, Härte, Transparenz 
und Biokompatibilität.

In enger Kooperation mit dem Fraun-
hofer-Institut für Angewandte Fest-
körperphysik IAF forschen wir auf 
folgenden Einsatzfeldern: 

 Leistungsstarke Leuchtdioden und 
Laser: Wir entwickeln optische Sys-
teme, mit denen man im infraroten 
Spektralbereich durch Blut „sehen“ 
kann. Integriert in ein Endoskop er-
möglichen diese die Aufnahme von 
Bildern in Blutgefäßen und übertref-
fen alle bisher existierenden Verfah-
ren. So kann der Chirurg während ei-
ner OP am blutgefüllten, schlagenden 
Herzen seinen Eingriff erstmals direkt 
und in Echtzeit beobachten. Der Ein-
satz von belastender Röntgenstrah-
lung sowie von Kontrastmitteln wird 
damit hinfällig.

 Sicherheits- und Kommunikations-
systeme: Bei der Sicherheitskontrolle 
müssen Flugreisende die Schuhe aus-
ziehen, damit diese mittels Röntgen-
strahlung auf versteckten Sprengstoff 
untersucht werden können – für alle 
Beteiligten unbequem und zeitrau-
bend. Elektromagnetische Wellen 
mit Frequenzen von mehreren 100 
GHz hingegen durchdringen trocke-
ne Materialien wie etwa Leder oder 
Kunststoffe, stellen aber keine ge-
fährliche Strahlenbelastung für den 
Menschen dar. So ist es möglich, in 
das Innere von Schuhen oder auch 
unter medizinische Verbände zu se-
hen, ohne die untersuchte Person zu 

Professur für
Verbindungshalbleiter
Experten für Mikro- und Nanostrukturen
aus Halbleitern

Hintergrund: Infrarotbild einer
Test struktur in Blut

Infrarot-Lasermodul

Prof. Dr. Oliver Ambacher

Durch den Einsatz maßgeschnei-
derter Verbindungshalbleiter 
machen wir Elektronik energie-
effizienter, Lichtquellen vielseiti-
ger, Datenübertragung schneller 
und bieten neue Lösungen für die 
Diagnostik.

Modul mit acht gekoppelten Quantenkaskadenlasern
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 Polymerbasierte Funktionskomposi-
te: Die Zugabe von nanoskaligen Kera-
miken oder organischen Dotierstoffen 
ermöglicht eine gezielte Veränderung 
des Brechungsindex von Reaktions-
harzen und Thermoplasten. Auf ähn-
liche Weise lässt sich durch Zugabe 
anorganischer Dotierstoffe die relative 
Dielektrizitätskonstante von Polyme-
ren anpassen. Durch Schichtbauwei-
se realisieren wir daraus vergrabene 
Kondensatoren. Ein weiteres Beispiel 
ist die Dotierung von Polymeren mit 
Kohlenstoff-Nanoröhrchen, wodurch 
sich die elektrische Leitfähigkeit er-
höhen lässt. 

 Elektronisch steuerbare Mikrowel-
lenkomponenten: Wir realisieren elek-
tronisch steuerbare Kondensatoren 
(Varactoren) und schaffen dadurch 
u.a. neue technische Möglichkeiten 
z.B. für die mobile Kommunikation 
und die drahtlose Sensorik wie auch 
zur Herstellung von RFID-Komponen-
ten mit hoher Datenbandbreite z.B. 
für die Logistik.

 Materialien für das Mikropulver-
spritzgießen: Durch geeignete Wahl 
keramischer Pulver, organischer Binder 
und Dispergatoren entwickeln wir so-
genannte Feedstocks mit maximalem 
Pulverfüllgrad und optimierten rheo-
logischen und mechanischen Eigen-
schaften für das Pulverspritzgießen 
von keramischen Mikroteilen.

Unser erstes Kompetenzfeld liegt auf 
der Herstellung und Verarbeitung von 
kunststoffbasierten Kompositen und 
auf der gezielten Beeinflussung ihrer 
Eigenschaften. Als Ausgangsmateri-
alien verwenden wir polymerisierte 
Reaktionsharze sowie technische 
Thermoplaste und variieren deren 
physikalische Eigenschaften durch 
Zugabe nanoskaliger Dotierstoffe mit-
hilfe verschiedener Dispergier- und 
Compoundiertechniken. Für diese 
Komposite entwickeln wir geeignete 
Verarbeitungs- und Formgebungsver-
fahren für Mikrobauteile.

Unser zweites Kompetenzfeld umfasst 
die Prozesstechnik keramischer Werk-
stoffe. Ein Schwerpunkt ist die anorga-
nische Materialsynthese zur Herstel-
lung von oxidischen Pulvern und von 
Dick- und Dünnschichten. Diese stel-
len wir über lösungsmittelgebundene, 
metallorganische oder über klassische 
keramische Verfahren her. Um deren 
elektronisch steuerbare Eigenschaften 
technisch nutzbar zu machen, dotie-
ren wir oxidkeramische Materialien 
und optimieren deren Verarbeitungs- 
und Abscheideverfahren (lösungsmit-
tel- und pulverbasierte Verfahren z.B. 
elektrophoretische Abscheidung). Da-
durch lassen sich beispielsweise Mik-
rowellenbauelemente aus dotiertem 
Barium-Strontium-Titanat realisieren, 
deren elektronische Übertragungsei-
genschaften sich bei Frequenzen im 
GHz-Bereich durch das Anlegen einer 
elektrischen Gleichspannung steuern 
lassen. 

Neben einer engen Zusammenarbeit 
mit Kollegen am IMTEK kooperieren 
wir dabei im Rahmen strategischer 
Allianzen mit den Materialforschungs-
instituten des Karlsruher Instituts 
für Technologie und dem Institut für 
Hochfrequenztechnik der Technischen 
Universität Darmstadt.

Prof. Dr. Thomas Hanemann 

Neue Materialien sind seit jeher Mo-
tor des technologischen Fortschritts. 
In diesem Sinne wollen wir mit der 
Entwicklung innovativer Hochleis-
tungsmaterialien auf Basis von Po-
lymerkompositen und Funktionske-
ramiken neue Anwendungen in der 
Optik und der Hochfrequenztechnik 
erschließen.

Professur für
Werkstoffprozesstechnik
Experten für Keramik in der Mikrotechnik

Gravimetrische Dichtebestimmung

Steuerbare keramische Dickschicht mit Metallisierung
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Als Reinraum Service Center (RSC) 
sind wir eine zentrale Organisations-
einheit des IMTEK und koordinieren 
den Betrieb des etwa 600 mC großen 
Reinraums mit seinen über 240 re-
gistrierten Nutzern. Wir verantwor-
ten die Schulung dieser Nutzer, die 
Instandhaltung der Infrastruktur, die 
reproduzierbare Durchführung von 
Standardprozessen der Silizium-Halb-
leitertechnologie und sichern langfris-
tig das Know-how bezüglich der am 
IMTEK entwickelten Prozesse.

Mit acht Anlagen zum Trockenätzen, 
mehreren Anlagen zur Abscheidung 
von CVD- und PVD-Dünnschichten, 
moderner prozessbegleitender Mess-
technik und einem leistungsstarken 
Elektronenrastermikroskop ist das 
RSC bestens ausgerüstet, um nicht 
nur interne, sondern auch externe 
Aufträge kompetent und zuverlässig 
abzuwickeln.

Reinraum Service Center

Dr. Michael Wandt

Als zentrale Service-Einrichtung 
des IMTEK stellen wir internen und 
externen Nutzern eine erstklassi-
ge Infrastruktur für die Entwick-
lung mikrotechnischer Produkte 
zur Verfügung.

Waferboot des Oxidationsofens

Auftragen von Photolack

Mikrochips auf Wafer

59

58



Graduierte
nkolle

g

Graduierte
nkolle

g

FRIAS Sch
ool o

f S
oft

Biologica
l S

ignallin
g Studies

Bernste
in Fo

kus:

Micr
o Energy Harvesti

ng

Eingebette
te M

ikrosyste
me

Matte
r R

esearch

(BIO
SS)

Neurotech
nologie Fr

eiburg *T
übingen

Obwohl unsere technisierte Gesell-
schaft heute so weit entwickelt ist 
wie nie zuvor bleiben dennoch viele 
elementare Fragen offen:

 Wie decken wir in der Zukunft unse-
ren wachsenden Energiebedarf? 
 Was müssen wir tun, um dem de-
mographischen Wandel in unserer 
Gesellschaft gerecht zu werden? 
 Wie funktioniert unser Gehirn? 
 Wie können wir die Auswirkungen 
chronischer Krankheiten lindern? 
 Welche Signale steuern die Funkti-
on und die Erneuerung der Zellen in 
unserem Körper? 

Die Bewältigung dieser komplexen 
Herausforderungen erfordert nicht 
nur visionäre und exzellente Einzel-
forscher, sondern vor allem auch in-
terdisziplinäre Teams aus Experten 
verschiedener Fachrichtungen sowie 
die Bereitstellung ausreichender Res-
sourcen an Zeit und Geld. Diese Rah-
menbedingungen sind in sogenann-
ten Leuchtturmprojekten gegeben. 
IMTEK-Forscher sind in fünf derarti-
gen Projekten integriert – entweder 
federführend oder als Partner.

Im Graduiertenkolleg Eingebettete 
Mikrosysteme (Embedded Microsys-
tems) forschen Promotionsstudentin-
nen und -studenten der Mikrosystem-
technik und der Informatik gemeinsam 
an vernetzten Systemen. 

Im Graduiertenkolleg Energy Harves-
ting werden Lösungen entwickelt, wie 
Sensoren und Aktoren ihren Ener-
giebedarf aus der Umwelt ernten 
können. 

Im Exzellenzcluster Biological Signal-
ling Studies (BIOSS) entwickeln IMTEK-
Forscher neue technische Werkzeu-
ge um zu verstehen, wie einzelne 
Zellen auf Stoffe in ihrer Umgebung 

reagieren und diese Signale in ihrem 
Inneren im Detail verarbeiten. 

Im Rahmen des internationalen For-
schungskollegs Freiburg Institut for 
Advanced Studies FRIAS der Albert-
Ludwigs-Universität Freiburg werden 
internationale Spitzenforscher für 
einjährige Forschungsphasen nach 
Freiburg eingeladen. Das stimuliert 
neue Ideen und Ansätze und initiiert 
internationale Kooperationen.

Im Projekt Hybrid Brain des Bern-
stein Fokus: Neurotechnologie Frei-
burg*Tübingen werden Mensch- 
Maschine-Schnittstellen erforscht. 
Dies ermöglicht als Fernziel die direkte 
Interaktion des menschlichen Gehirns 
mit technischen Prothesen. 

IMTEK-Leuchtturmprojekte
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Micro Energy Harvesting

Der Einsatz verteilter und eingebette-
ter Mikrosysteme hängt unmittelbar 
von einer zuverlässigen und langle-
bigen Energieversorgung der dezen-
tralen Systemknoten ab. Im Gradu-
iertenkolleg Micro Energy Harvesting 
werden neue Technologien entwickelt, 
die einen energieautarken Betrieb von 
Sensorknoten ohne Batterien und 
Kabel ermöglichen.

Im Rahmen des Graduiertenkollegs 
forschen 21 Stipendiatinnen und Sti-
pendiaten an neuen Strategien zur 
Energiewandlung, Energiespeiche-
rung und zum Energiemanagement. 
Das Themenspektrum umfasst Gene-
ratoren, die Energie aus Licht, Wärme, 
Bewegung und chemischer Energie in 
der lokalen Umgebung eines Sensor-
knotens „ernten“ und in elektrische 
Energie umwandeln. Aber auch neue 
Materialien für Energiewandler und 
-speicher sowie mikroelektronische 
Konzepte der Energiewandlung wer-
den im Graduiertenkolleg erfoscht.

Zusammen mit dem Fraunhofer- 
Institut für Solare Energiesysteme ISE, 
dem Freiburger Materialforschungs-
zentrum und dem HSG-IMIT bildet das 
IMTEK einen bundesweit einmaligen 
Kompetenzverbund aus dezentraler 
Energietechnik, Mikrosystemtechnik 
und Materialwissenschaften und be-
arbeitet diese ambitionierte Thematik 
umfassend.

Das Graduiertenkolleg wird durch 
regionale und überregionale Indus-
triepartner wie Endress + Hauser, SICK 
AG, Siemens AG, Weidmüller Interface 
GmbH & Co. KG, HSG-IMIT und Eno-
cean GmbH unterstützt.

Kontakt: 
Prof. Dr. Peter Woias 
www.imtek.de/meh

Eingebettete Mikrosysteme

Eingebettete Mikrosysteme entstehen 
durch die Kombination von Sensorik, 
Mikroelektronik und Informatik. Dies 
ermöglicht intelligente und kommu-
nikationsfähige Einheiten, die meist 
unsichtbar in Alltagsanwendungen 
integriert sind. Beispiele finden sich 
in der medizinischen Diagnostik, im 
Betrieb von Kraftfahrzeugen und in 
der Sicherheitstechnik. 

Das Graduiertenkolleg Eingebettete 
Mikrosysteme bietet 20 ausgewählten 
Stipendiatinnen und Stipendiaten ein 
wissenschaftlich hochaktuelles und 
industriell relevantes Forschungsfeld 
auf dem Weg zur Promotion. Das Kol-
leg löst die Grenzen zwischen den Dis-
ziplinen der Informatik und der Mi-
krosystemtechnik auf: Regelmäßige 
Workshops stimulieren den ständigen 
interdisziplinären und persönlichen 
Austausch und sorgen für ein deutsch-
landweit einzigartiges wissenschaft-
liches Profil der Absolventen. 

Die Deutsche Forschungsgemein-
schaft DFG fördert das Graduierten-
kolleg bis 2014 mit über 4 Mio. Euro. 
Unterstützt wird es auch von regio-
nalen Unternehmen wie der SICK AG 
aus Waldkirch, Endress + Hauser aus 
Weil am Rhein, der Micronas AG aus 
Freiburg sowie dem HSG-IMIT aus 
Villingen-Schwenningen. 

Kontakt:
Prof. Dr. Oliver Paul 
www.imtek.de/content/ems

IMTEK-Graduiertenkollege

Funkknoten
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Wie funktioniert der Mechanismus, 
mit dem biologische Zellen einzelne 
Moleküle oder komplette Krankheits-
erreger in ihrer Umgebung wahrneh-
men? Wie funktionieren die bioche-
mischen Prozesse, mit denen sie 
diese Wahrnehmung verarbeiten? Wie 
kommunizieren sie mit benachbarten 
Zellen? Und wie organisieren sich 
Zellen zu größeren Clustern, komple-
xen Organen oder gar zu ganzen Orga-
nismen? Das sind nur einige der vielen 
offenen Fragen in dem Forschungsfeld 
der „Biologischen Signalstudien“.

Viele menschliche Erkrankungen wer-
den durch defekte oder deregulierte 
zelluläre Signalwege hervorgerufen. 
Ein grundlegendes Verständnis dieser 
Prozesse ist daher ein wichtiger Bau-
stein zum Fortschritt in der biologi-
schen und medizinischen Forschung.

Das fakultätsübergreifende Zentrum 
für Biologische Signalstudien (BIOSS) 
wird im Rahmen der Exzellenzinitia-
tive von der DFG mit einem Budget 
von 32 Mio. Euro gefördert. In diesem 
Zentrum kooperieren Forscher aus 
den Bereichen Biologie, Medizin und 
Chemie mit den Ingenieuren aus der 
Mikrosystemtechnik und Informatik. 
Dadurch entstehen neue Werkzeuge 
und Methoden zur Analyse der bio-
chemischen Prozesse in einzelnen 
Zellen, Zellclustern und kompletten 
Organismen. 

Kontakt: 
Prof. Dr. Michael Reth,
Sprecher BIOSS
Prof. Dr. Roland Zengerle,
Stellvertretender Sprecher
www.bioss.uni-freiburg.de

In dem internationalen Forschungs-
kolleg Freiburg Institute for Advanced 
Studies FRIAS kommen Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler der Uni-
versität Freiburg mit renommierten 
Forscherinnen und Forschern aus der 
ganzen Welt zusammen, um sich als 
Fellows gegenseitig zu inspirieren und 
völlig neue Forschungs- und Denkan-
sätze zu entwickeln. Das FRIAS glie-
dert sich in vier Gebiete:

 School of History
 School of Language and Literature
 School of Life Sciences – LIFENET
 School of Soft Matter Research

Die School of Soft Matter Research 
wird getragen durch die Fakultäten für 
Chemie und Physik, das IMTEK und das 
Freiburger Materialforschungszent-
rum und bündelt aktuelle Forschungs-
fragen zu den Themen der „weichen 
Materie“. Im Zentrum der Arbeiten 
stehen die Herstellung funktioneller 
Materialien mit sensorischen Eigen-
schaften, exaktere Simulationsmetho-
den sowie Manipulationsmethoden 
auf molekularer wie makroskopischer 
Ebene.

Kontakt: 
Prof. Dr. Werner Frick,
Sprecher des Direktoriums
Prof. Dr. Jan G. Korvink,
Direktor Soft Matter Research
www.frias.uni-freiburg.de

Genetische Modifikation
einzelner Zellen

IMTEK in der Exzellenzinitiative

Zellkultur mit transfizierten Zellen (hellgrün)
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an. Industriepartner wie Multi Channel 
Systems, Inomed und das Honda Re-
search Institute tragen zur Forschung 
des BFNT-FT bei. Der interdisziplinäre 
Forschungsansatz und die industri-
ellen Partner sorgen für eine solide 
Verankerung des Anwendungsbezugs 
schon während der Ausbildung des 
wissenschaftlichen Nachwuchses.

Der Projektverbund wird von IMTEK-
Professor Dr. Ulrich Egert (Biomikro-
technik) koordiniert. Mit den IMTEK-
Arbeitsgruppen Biomedizinische 
Mikro technik, Sensoren sowie Chemie 
und Physik von Grenzflächen bildet 
das IMTEK das technologische Stand-
bein dieses Verbundprojektes. 

Das BFNT-FT ist Teil des Nationalen 
Netzwerks Computational Neurosci-
ence (NNCN), einer zentralen Förder-
maßnahme des Bundesministeriums 
für Bildung und Forschung BMBF im 
Rahmen der Leitvision „Das Denken 
verstehen lernen“. Es bildet in Frei-
burg die anwendungsorientierte Er-
gänzung des Bernstein Zentrums für 
Computational Neuroscience, zu dem 
die IMTEK-Arbeitsgruppen der Mikro-
technik  und Chemie und Physik von 
Grenzflächen ebenfalls beitragen.

Kontakt: Prof. Dr. Ulrich Egert
www.bfnt.uni-freiburg.de

Neurotechnologie ist ein neuer, stark 
wachsender Forschungszweig, der sich 
mit der Entwicklung und Anwendung 
von Techniken zur Behandlung, zum 
Ersatz oder zur Ergänzung von Gehirn-
funktionen befasst, die durch Krank-
heit des Nervensystems oder Unfälle 
zerstört wurden.

Dabei werden spezifische, meist elek-
trische Signale inner- oder außerhalb 
des Gehirns gemessen, analysiert und 
zur Steuerung von Prothesen oder 
Computern nutzbar gemacht. Umge-
kehrt soll durch gezielte elektrische 
oder chemische Reizung die Aktivität 
des Gehirns therapeutisch beeinflusst 
werden. In Kombination dieser Ansät-
ze werden dann die Reize durch die 
gemessene Hirnaktivität gesteuert, 
um deren Wirkung zu optimieren und 
Nebenwirkungen zu reduzieren.

Im Bernstein Fokus: Neurotechnolo-
gie Freiburg *Tübingen – Hybrid Brain 
(BFNT-FT) untersuchen Wissenschaft-
ler verschiedener Fakultäten der Uni-
versitäten in Freiburg und Tübingen, 
der jeweiligen neurologischen Univer-
sitätskliniken und des Max-Planck-Ins-
tituts für biologische Kybernetik diese 
Signale, ihren Ursprung und ihren In-
formationsgehalt. Sie sollen letztlich 
zur Behandlung bestimmter Formen 
von Lähmungen, Epilepsie, Schlagan-
fällen und Migräne genutzt werden. In 
technischer Hinsicht strebt das BFNT-
FT eine Verbesserung der Aufzeich-
nungs- und Analysemöglichkeiten 
neuronaler Signale, ihre Stabilisierung 
bei Langzeitimplantaten und eine Op-
timierung der Informationsausbeute 

Hirnschnitt auf Elektroden-Array

Bernsteinfokus:
Neurotechnologie Freiburg*Tübingen
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Im Januar 2010 kürte das Bundesmini-
sterium für Bildung und Forschung 
BMBF fünf neue Exzellenzcluster zu 
Gewinnern der zweiten Runde im 
 Exzellenzclusterwettbewerb. Darin 
werden für die deutsche Industrie 
 zukunftsweisende Themen vorange-
trieben. Der sogenannte Spitzencluster 
MicroTEC Südwest ist einer der Ge-
winner. Das Budget von rund 80 Mio. 
Euro wird vom Verein Mikrosystem-
technik Baden-Württemberg (MST BW), 
der sich in unmittelbarer Nachbar-
schaft zum IMTEK befindet, koordi-
niert. Diese Auszeichnung ist ein 
 eindeutiges Signal dafür, dass die Be-
deutung der Mikrosystemtechnik in 
Deutschland immer größer wird.
 
Der branchenübergreifende Techno-
logiecluster MicroTEC Südwest um-
fasst mehr als 350 baden-württem-
bergische Universitäten, Hochschulen, 
Forschungseinrichtungen und Unter-
nehmen auf dem Gebiet der Mikro-
systemtechnik. Der Spitzencluster-
Wettbewerb gilt als Analogon zur 
Exzellenzinitiative der Universitäten, 
hat aber einen deutlich stärkeren Fokus 
auf die direkte Anwendbarkeit der 
Forschungsergebnisse.

Exzellenzcluster

Automatische Vermessung von CMOS-integrierten Mikrosensoren 
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Mikrosystemtechnik. Das Applikations-
zentrum unterstützt Unternehmen bei 
der industriellen Umsetzung zukunfts-
weisender Ergebnisse aus Forschung 
und Entwicklung in neue Produkte und 
Verfahren – von der Projektkoordinati-
on, Markt-, Kunden- und Technologie-
analysen über IP-Management bis zum 
Technologie- und Know-how-Transfer.

www.mm-applications.com 

Der Verein Mikrosystemtechnik Ba-
den-Württemberg e.V. (MST BW) ist 
der zentrale Verband aller Organisa-
tionen auf dem Gebiet der Mikrotech-
nik in Baden-Württemberg und ver-
tritt die Interessen seiner Mitglieder 
auch gegenüber Politik und Institu-
tionen. Zu den zentralen Angeboten 
zählen: 

 Networking und Partnering – 
inner- und außerhalb Baden-Würt- 
 tembergs

 Workshops und interdisziplinäre 
Arbeitsgruppen

 Initiierung von strategischen Ver-
bund- und Förderprojekten 

 Aus- und Weiterbildungsangebote 
 Informations- und News-Services 

zu allen relevanten Themen 
 Überblick der Anbieterszene für 

 Beratung, F&E und Produktion 
 Unterstützung von Start-up-Unter-

nehmen 
 Co-Marketing: Internetportal, Me-

dien, Messen und Veranstaltungen

MST BW ist durch das Wirtschaftsmi-
nisterium des Landes für das Manage-
ment des Clusters MicroTEC Südwest 
beauftragt. 

www.mstbw.de 

Das Forum Angewandte Informatik 
und Mikrosystemtechnik (FAIM) ist 
eine Plattform, die den Austausch zwi-
schen den Forschenden und Studie-
renden der Technischen Fakultät mit 
der vornehmlich regionalen Industrie 
aktiv fördert und gestaltet. Denn täg-
lich entstehen weltweit neue Ideen, 
Technologien, Prozesse oder Anwen-
dungen, die Auswirkungen auf unser 
Leben haben. Die Wissenschaftlerinnen 
und Wissenschaftler der Technischen 
Fakultät sind mit Forschenden welt-
weit vernetzt, initiieren neue Entwick-
lungen oder greifen Trends in sehr 
frühen Stadien auf.

Aus Trends und Ideen werden aber nicht 
automatisch Produkte. Durch die Erfah-
rung der Vertreterinnen und Vertreter 
aus der Wirtschaft können jedoch neue 
Entwicklungen frühzeitig in Richtungen 
gelenkt werden, die für die Unterneh-
men der Region von Interesse sind. 
 Anhand gezielter Vorträge und Semi-
naren aus der Industrie sowie durch 
Exkursionen erhalten die Studierenden 
wertvolle Einblicke in die Anforderun-
gen und Möglichkeiten der Wirtschaft. 
Darüber hinaus berät das FAIM die Tech-
nische Fakultät bei der Bedarfsermitt-
lung der Lehrinhalte, es ermöglicht den 
Studierenden Praktika in der regionalen 
Industrie durchzuführen und berät 
Start-ups aus der Technischen Fakultät. 

www.imtek.de/faim

Die MicroMountains Applications 
AG mit Sitz in Villingen-Schwennin-
gen ist Entwicklungsdienstleister 
für die Bereiche Mikrotechnik und 

Kompetenznetzwerke

      Universitäten

      Universitätskliniken

      Hochschulen

      Forschungseinrichtungen
      > Karlsruher Institut für Technologie
      > Fraunhofer Institute (7)
      > HSG-IMAT Stuttgart
      > HSG-IMIT Villingen-Schwen.
      > IMS-Chips Stuttgart
      > NMI Reutlingen
      > ITV Denkendorf

      Regionale MST Netzwerke

      Applikations-Zentren
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Wissenschaftliches Umfeld

Das Fraunhofer-Institut für Ange-
wandte Festkörperphysik IAF ist ein 
Forschungsinstitut auf dem Gebiet 
mikro- und nanostrukturierter Verbin-
dungshalbleiter, aber auch für Produk-
te aus synthetischem Diamant. Die 
Entwicklungsarbeiten konzentrieren 
sich auf mikro- und optoelektronische 
Schaltungen, Module und Systeme. 
Anwendungspezifische Lösungen lie-
gen in den Bereichen Sicherheitstech-
nik, Kommunikation, Medizintechnik 
und Umweltschutz.

Das Fraunhofer-Institut für Physika-
lische Messtechnik IPM entwickelt 
und realisiert schlüsselfertige opti-
sche Sensor- und Belichtungssysteme. 
Auf dem Gebiet der Thermoelektrik ist 
das Institut führend in der Material-
forschung, der Simulation und dem 
Aufbau von Systemen. In der Dünn-
schichttechnik arbeitet Fraunhofer 
IPM an Materialien, Herstellungs-
prozessen und Systemen, ein weite-
res Betätigungsfeld ist die Halbleiter-
Gassensorik.

Das Fraunhofer-Institut für Solare 
Energiesysteme ISE ist weltweit ein 
Wegbereiter für effiziente und um-
weltfreundliche Energieversorgung. 
Dazu entwickelt das Institut Mate-
rialien, Komponenten, Systeme und 
Verfahren in den Geschäftsfeldern 
Energieeffiziente Gebäude und Ge-
bäudetechnik, Angewandte Optik 
und funktionale Oberflächen, Solar-
thermie, Silicium-Photovoltaik, Al-
ternative Photovoltaik-Technologien, 
Regenerative Stromversorgung und 
Wasserstofftechnologie.

Das Fraunhofer-Institut für Werkstoff-
mechanik IWM charakterisiert, simu-
liert und bewertet das Verhalten von 
Werkstoffen, Bauteilen und Systemen 
unter dem Einfluss äußerer Kräfte in 
unterschiedlichen Umgebungen. Das 
Institut entwickelt damit Lösungen, 
die die Sicherheit, Zuverlässigkeit, 
Lebensdauer und Funktionalität von 
technischen Bauteilen und Systemen 
verbessern.

Das Karlsruher Institut für Technolo-
gie (KIT) wurde 2009 als Zusammen-
schluss des Forschungszentrums 
Karlsruhe und der Universität Karls-
ruhe gegründet. KIT vereint die Ziele 
einer staatlichen Universität und die 
eines nationalen Forschungszentrums, 
das Auftragsforschung innerhalb der 
Helmholtz-Gesellschaft durchführt. 
Mit seinen über 8.000 Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeitern, ca. 20.000 Stu-
dierenden und einem Jahresbudget 
von 700 Mio. Euro ist das KIT eines der 
größten akademischen Forschungs-
einrichtungen der Welt.

Das Virtuelle Institut Mikrosystem-
technik (VIM) ist eines der größten 
internationalen F&E-Netzwerke auf 
dem Gebiet der Mikrosystemtechnik 
und der Nanotechnologie, das IMTEK 
und KIT zusammenbringt. Durch 
gemeinsame Projekte, die von der 
Materialforschung bis zur Silizium-
technologie, LIGA und mechanischen 
Mikrosystemen reichen, entstehen 
 Synergien in Forschung und Lehre.

Mit dem IMTEK, dem HSG-IMIT so-
wie fünf Fraunhofer-Instituten ist 
die Region Freiburg europaweit ein 
herausragender Standort für die Mi-
krosystemtechnik und verwandte 
Disziplinen. Der lebendige Austausch 
über Institutsgrenzen hinweg ist in-
zwischen tägliche Praxis und ergänzt 
die Kompetenzen des IMTEK in idealer 
Weise. 

Das Institut für Mikrotechnik und 
Informationstechnik der Hahn-
Schickard-Gesellschaft e.V. (HSG-IMIT) 
mit den Standorten Villingen-Schwen-
ningen und Freiburg zählt mit seinen 
über 130 Mitarbeiterinnen und Mitar-
beitern in Deutschland zu den führen-
den Forschungs- und Entwicklungs-
dienstleistern von mikrotechnischen 
Komponenten und Systemen. Die the-
matischen Schwerpunkte liegen auf 
den Gebieten Mikrofluidik, Sensoren 
und Systeme sowie Mikrotechno logie. 
Das HSG-IMIT bietet nicht nur die Her-
stellung von Prototypen und Klein-
serien sondern auch die Serienferti-
gung in einem zertifizierten Reinraum. 

Das Fraunhofer-Institut für Kurzzeit-
dynamik, Ernst-Mach-Institut, EMI 
befasst sich mit physikalisch-techni-
schen Aspekten schnell ablaufender, 
mechanischer und fluiddynamischer 
Vorgänge. Das EMI koordiniert den 
Innovationscluster Future Security 
BW und erarbeitet darin zusammen 
mit dem IMTEK und weiteren Part-
nern neue Technologien, um den Be-
drohungen durch Terrorismus und 
organisierte Kriminalität begegnen 
zu können.

Fraunhofer IWM, Freiburg
Quelle: IWM

Fraunhofer ISE, Freiburg
Quelle: Guido Kirsch

Fraunhofer IPM, Freiburg
Quelle: IPM

Fraunhofer IAF, Freiburg
Quelle: IAF

HSG-IMIT, Villingen-Schwenningen
Quelle: HSG-IMIT

Fraunhofer EMI, Freiburg
Quelle: EMI

KIT-Campus Nord, ANKA-Gebäude
Source: KIT

KIT-Campus Nord, INT-Gebäude
Source: KIT
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So kommen Sie zu uns

Mit dem Auto:
Autobahn A5 Basel/Karlsruhe, Abfahrt 
Freiburg-Mitte, Wegweiser „Messe“ 
folgen.
Innerhalb von Freiburg: Autobahnzu-
bringer Freiburg-Nord, dann der Be-
schilderung „Messe“ folgen. 
Sobald Sie das Messegelände erreicht 
haben, sehen Sie die Gebäude der 
Technischen Fakultät mit dem Institut 
für Mikrosystemtechnik (IMTEK) auf 
der gegenüberliegenden Straßenseite 
westlich der Messe. 

Mit der Bahn:
Auf der Strecke BASEL – FREIBURG – 
OFFENBURG – KARLSRUHE – MANN-
HEIM – FRANKFURT erreichen Sie den 
Hauptbahnhof Freiburg stündlich mit 
dem ICE oder dem InterCity. Dort neh-
men Sie die Breisgau-S-Bahn Richtung 
Gottenheim/Breisach bis zur Halte-
stelle Neue Messe/Universität.

Mit dem Flugzeug:
Vom EuroAirport BASEL-MULHOUSE-
FREIBURG gibt es einen regelmäßi-
gen Bustransfer zum Hauptbahn-
hof Freiburg. Andere Flughäfen, die 
etwas weiter weg liegen: KARLSRUHE/
BADEN-BADEN, STUTTGART, FRANK-
FURT, STRASBOURG (F), ZÜRICH- 
KLOTEN (CH). 

Öffentlicher Nahverkehr Freiburg:
Breisgau-S-Bahn: Ab dem Hauptbahn-
hof Freiburg mit der Breisgau-S-Bahn 
Richtung Gottenheim/Breisach fah-
ren, an der Haltestelle Neue Messe/
Universität aussteigen.
Buslinie 10: Ab Stadtmitte die Buslinie 
10 Richtung Paduaallee bis zur Halte-
stelle Bärenweg nehmen. 
Weitere Informationen zum Nahver-
kehr finden Sie auf dem Streckennetz-
plan der Freiburger Verkehrs AG. Eine 
Liste mit Hotels und touristischen In-
formationen bekommen Sie auf der 
Homepage der Stadt Freiburg.

Anfahrt und Kontakt

Kontakt

Institutsleitung:
Prof. Dr. Roland Zengerle 
Georges-Köhler-Allee 103
79110 Freiburg
Tel. 0761/203-73213
zengerle@imtek.de

Kommunikation & Marketing:
Katrin Grötzinger
Georges-Köhler-Allee 103
79110 Freiburg
Tel. 0761/203-73242
groetzinger@imtek.de
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„Visionen werden
Wirklichkeit“


