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NEWSLETTER
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Von einer Exzellenzuniversitat
zu einer exzellenten Universitat

Der Schock saR tief, als am 15. Juni die Ergebnisse der Exzellenzinitiati-
ve verkiindet wurden. Von den vier im Rennen befindlichen Antréagen der
Uni Freiburg wurden zwar drei bewilligt, das zentrale Zukunftskonzept
der Universitit jedoch nicht. Dadurch hat die Albert-Ludwigs-Universitét
Freiburg den im Jahr 2007 errungenen Titel einer ,,Exzellenzuniversitat“
nun wieder verloren. Wie alle Mitglieder der Universitat bedauern auch
wir an der Technischen Fakultat den Wegfall dieses prestigetrachtigen
Titels. Wir haben aber auch sehr gute Griinde zuversichtlich nach vorn

zu blicken.

Neben dem Exzellenzcluster BIOSS,
der schon 2007 bewilligt und nun um
weitere funf Jahre verlangert wurde,
hat Freiburg den Zuschlag fir den
neuen Exzellenzcluster ,BrainLinks
— BrainTools* erhalten. Beide Cluster
sind stark interdisziplindr und schla-
gen Bricken zwischen zwei tragen-
den Saulen der Universitat, dem
Engineering und den Lebenswissen-
schaften. In den kommenden funf
Jahren erhalten beide Forschungs-
cluster jeweils etwa 40 Millionen Euro
Forderung. Und so flieRen kinftig
statt weniger sogar deutlich mehr fi-
nanzielle Mittel aus der Exzellenzini-
tiative an die Technische Fakultat.

Die Exzellenzinitiative war der ambiti-
onierteste Wettbewerb an deutschen
Universitaten in den letzten Jahr-
zehnten. Dieser Wettbewerb hat vie-
le Denkschemata aufgebrochen und
viel Positives bewirkt. Fur die immer
noch sehr junge Technische Fakultat
war diese Initiative ein Glicksfall: Sie
war zum richtigen Zeitpunkt eine ein-
zigartige Gelegenheit, sich mit den
anderen Fakultaten der Universitat
Zu vernetzen.

Allen Kolleginnen und Kollegen, die
sich darin besonders engagiert ha-
ben, hat dieser Wettbewerb jedoch
auch enorm viel Kraft abverlangt.
Letztendlich war das Ergebnis nicht
ganz perfekt, aber es wurde deutlich:
Die Technische Fakultat ist 17 Jahre
nach ihrer Griindung zu einem ftra-
genden Pfeiler innerhalb der Albert-
Ludwigs-Universitat Freiburg gewor-
den.

‘&
bioss

CENTRE FOR BIOLOGICAL SIGNALLING STUDIES

BIOSS - Centre for
Biological Signalling Studies

Sprecher des Clusters BIOSS ist
Professor Michael Reth aus der Bio-
logie. Dessen Stellvertreter und Bri-
ckenkopf zur Technischen Fakultat
ist Professor Roland Zengerle aus
der Mikrosystemtechnik. Kurz vor der
Bekanntgabe des Exzellenzwettbe-
werbs wurde an der Ecke Schanzle-/
Okenstralle am 11. Juni das ,Sig-
nalhaus Freiburg“ eingeweiht. Der
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Neubau wurde unmittelbar nach dem
Zuschlag fur den Cluster im Jahr
2007 initiiert. Er beherbergt die Ge-
schaftsstelle sowie viele Schlissel-
arbeitsgruppen von BIOSS und ist
Arbeitsplatz fur 100 Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler. Mit den
neuen Fdérdermitteln werden nicht
nur die laufenden BIOSS-Program-
me und -Strukturen weitergefordert,
sondern auch vier neue Professu-
ren sowie zwei neue Juniorgruppen
an der Universitat Freiburg besetzt.
Schwerpunkte des Forschungspro-
gramms werden Fragestellungen zur
Entstehung von Tumoren sein sowie
die Aufklarung des Beitrags nano-
skaliger Strukturen auf Zelloberfla-
chen fur die biochemischen Signal-
prozesse. Im Zeitraum 2007 bis 2017
werden durch BIOSS in Summe etwa
70 Millionen Euro an die Universitat
flieRen.

Professoren und  Mitarbeiter des
IMTEK und der Informatik warten ge-
meinsam auf die Bekanntgabe der Ex-
zellenz-Ergebnisse. v.l.n.r.: Dr. Slawomir
Gronzka (Informatik), Dr. Bettina Schug
(Projektkoordination BrainLinks — Brain-
Tools), Prof. Hannah Bast (Informatik),
Prof. Roland Zengerle (IMTEK, stellv.
Sprecher BIOSS), Prof. Thomas Stieglitz
(IMTEK), Dekan Prof. Bernd Becker (ver-
deckt), JunProf. Maren Bennewitz (Infor-
matik), Prof. Oliver Paul (IMTEK, stell-
vertr. Sprecher BrainLinks — BrainTools),
Prof. Martin Riedmiller (Informatik)

’o\( BrainLinks

BrainTools

BrainLinks — BrainTools

Der Cluster BrainLinks — BrainTools
wird durch Professor Wolfram Bur-
gard aus der Informatik (als Sprecher)
und die beiden stellvertretenden
Sprecher aus der Mikrosystemtech-
nik, Professor Oliver Paul und Pro-
fessor Ulrich Egert, vorangetrieben.
Im Rahmen des Clusters sollen fle-
xible, aber zugleich stabile und sich
intuitiv anpassende Gehirn-Compu-
ter-Schnittstellen entwickelt werden,
beispielsweise als Werkzeuge zur
Untersuchung der Gehirnfunktion
oder zur Behandlung von Erkrankun-
gen wie Parkinson, Epilepsie oder
den Folgen von Schlaganfallen. Die
Herausforderung liegt dabei in der
Kombination technischer Elemente
mit einem biologischen System. Fir
den Cluster soll in direkter Nachbar-
schaft zur Technischen Fakultat auch
ein neues Gebaude errichtet werden.
In diesem werden Forscher aus der
Biologie, dem Bernsteinzentrum, der
Medizin sowie natirlich aus der Infor-
matik und Mikrosystemtechnik unter
einem Dach arbeiten.

Weitere Informationen:
www.bioss.uni-freiburg.de
www.brainlinks.uni-freiburg.de

Pressemeldung der Uni Freiburg:
www.pr.uni-freiburg.de/pm/2012/
pm.2012-06-15.141

Zurlick zum i .
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Institut fir Mikro- und Informations-
technik der Hahn-Schickard-Gesell-
schaft, HSG-IMIT: der neue Anbau
auf dem Campus am Flugplatz (links)
und die drei Institutsleiter Prof. Holger
Reinecke, Prof. Roland Zengerle, Prof.
Yiannos Manoli (v.I.)

Gunther LeRnerkraus, Ministerialdi-
rigent des Ministeriums fir Finanzen
und Wirtschaft Baden-Wirttemberg
(oben); Stehempfang: Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeiter schwarmen vom
neuen Gebaude.

Zurlick zum
Inhaltsverzeichnis
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HSG-IMIT-Neubau feierlich eingeweiht

Nach 5-jahriger Aufwarmphase, in der Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
ter des HSG-IMIT als Gastwissenschaftler auf dem Campus der Tech-
nischen Fakultit arbeiteten, kann es dort im neuen Gebaude nun auch
offiziell losgehen. Das ,,gemischte Doppel“ wurde angepfiffen — um bei
der Wortwahl von Giinther LeRBnerkraus, Ministerialdirigent aus dem Mi-
nisterium fiir Finanzen und Wirtschaft Baden-Wiirttemberg, zu bleiben.
Darin spielen auf der einen Seite das IMTEK als universitdares und das
HSG-IMIT als auBeruniversitares Institut. Die Kooperation der beiden In-
stitute soll kiinftig der Industrie noch sehr viel effizienter Bélle — also

neue Ideen fiir neue Produkte — zuspielen kénnen.

Rund 100 geladene Gaste aus Po-
litik, Wirtschaft und Gesellschaft so-
wie Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
beider Institute kamen auf Einladung
der HSG-IMIT-Institutsleitung zu dem
Festakt auf das Gelande der Techni-
schen Fakultat. Dr. Bernd Dallmann,
Geschéftsfuhrer der Freiburg Wirt-
schaft Touristik und Messe GmbH,
der Vorstandsvorsitzende der HSG,
Dr. Harald Stallforth, sowie Prof. Dr.
Jurgen Ruhe in seiner Funktion als
Prorektor fur Internationalisierung
und Technologietransfer, und der Lei-
ter des Universitatsbauamtes, Ralph
Milatz, richteten ein kurzes Gruf3wort
an die Gaste.

Prof. Dr. Roland Zengerle, einer der
drei Institutsleiter des HSG-IMIT und
gleichzeitig Direktor des IMTEK, stell-
te in einem Vortrag die Forschungs-
themen des HSG-IMIT am Standort
Freiburg und am Hauptsitz in Villin-
gen-Schwenningen vor: sogenannte

Lab-on-a-Chip-Systeme, mikromedi-
zinische Anwendungen, Sensoren
und Ldsungen, die kleinste Energie-
mengen aus der Umgebung ernten,
um Sensoren oder Sensorsysteme
zu betreiben. Davon konnten sich die
Gaste anschlieRend selbst ein Bild
machen und sich nach Funktions-
weise, Anwendung und technischen
Details direkt bei den Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftlern erkun-
digen — bei einem Rundgang durch
einige Stockwerke des Neubaus und
bei einer Besichtigung des Lab-on-
a-Chip Prototyping-Labors. Die Ein-
weihungsfeier klang am Abend bei
einem Stehempfang in geselliger At-
mosphare aus.

Weitere Informationen:
www.pr.uni-freiburg.de/pm/2012/
pm.2012-05-03.101

www.hsg-imit.de
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Leuchtbildaufnahme von blau emit-
tierenden Mirko-LEDs auf flexiblem
Substrat. Zum GroRenvergleich ein
schwarzer Bleistift im Hintergrund.

Querschnitts-
GaN-basierten
LED-Struktur, die epitaktisch abge-
schiedenen und mittels Lasermikro-
bearbeitung strukturiert wurde

aufnahme  einer

Zuriick zum
Inhaltsverzeichnis
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Horen mit Licht

Mikro-Leuchtdioden auf flexiblen Substraten konnten eine neue Genera-
tion von Cochlea-Implanten einlduten.

Licht héren? Sprachwissenschaftler
bezeichnen dies als Synasthesie —
also die Kopplung zweier physisch
getrennter Sinneswahrnehmungen.
Hoérgeschadigte erhoffen sich davon
jedoch ein besseres Horvermdgen.
Vor kurzem startete ein entsprechen-
des Forschungsprojekt von Wis-
senschaftlern des IMTEK und des

zu Horgeraten bieten; Dr. Thomas
Wesarg erlauterte den Stand der
Technik.

Die Ziele des wissenschaftlichen Vor-
projekts ,Lichthéren®, das im Marz
2012 gestartet ist, stellte Projektleiter
Prof. Dr. Ulrich Schwarz zusammen-
fassend dar. Professor Schwarz ist

Christian GoBler (IAF), Prof. Dr. Ulrich T. Schwarz (IMTEK & IAF), Prof. Dr. Antje
Aschendorff (ICF), Dr. Patrick Ruther (IMTEK), Dr. Thomas Wesarg (ICF) und Prof. Dr.
Oliver Paul (IMTEK) beim Projekttreffen am IAF in Freiburg (v.l.n.r.)

Fraunhofer-Instituts fiir Angewandte
Festkorperphysik (IAF) in Freiburg.
Ziel ist es Cochlea-Implantate mit
Mikro-Leuchtdioden  (Mikro-LEDs)
auszustatten. Warum? Um das Ver-
standnis von Sprache bei Hinter-
grundgerauschen und das Musikho-
ren zu verbessern bzw. Uberhaupt
erst zu ermoglichen. Beides ist mit
herkdbmmlichen Implantaten nicht
oder nur sehr schwer madglich.

Ende Mai stellten die beteiligten Wis-
senschaftler ihr Vorhaben interes-
sierten Mitarbeitern am Fraunhofer
IAF vor. Eingeladen waren auch Ex-
perten des Implant Centers Freiburg
(ICF), welche die medizinische Seite
von Cochlea-Implantaten beleuch-
teten. Frau Professor Antje Aschen-
dorff erklarte eindricklich, wann und
wie Cochlea-Impantate (Cls) einge-
setzt werden und welche Verbesse-
rung sie fir Betroffene im Vergleich

Inhaber des Lehrstuhls fir Optoelek-
tronik am IMTEK und Gruppenleiter
am IAF. Im Wesentlichen geht es um
zwei Teilprojekte: zum einen muissen
blaue Mikro-LEDs entwickelt werden,
die kleiner als der Durchmesser eines
menschlichen Haares sind — also we-
niger als 100 ym. Zum anderen muss
eine sogenannte Sonde (im medizini-
schen Kontext ist damit ein Werkzeug
zur Einflhrung in Kanale des Korpers
gemeint) aus einem biegsamen und
biokompatiblen Material hergestellt
werden, auf der die Mikro-LEDs auf-
gebracht werden. Denn neu in Bezug
auf herkdmmliche Cls ist, dass die fir
die akustische Reizweiterleitung be-
notigten Haarzellen nicht elektrisch
Uber bis zu 22 Elektroden, sondern
Uber Lichtreize von rund 100 Mikro-
LEDs stimuliert werden. Auf diese
Weise stiinden mehr Frequenzban-
der zu Verfugung, die ein verbesser-
tes Horverstandnis gewahrleisten.

O
24
-

s
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Metall

Bild links: (AlGaln)N-basierte LEDs auf einem Saphir-Substrat. Die Aufnahme wur-
de mit einem Weilllichtinterferometer gemacht und zeigt auch die Metallisierung zur
elektrischen Kontaktierung der LED. Bild rechts: Flexibles Substrat mit strukturierter

\ 4

Zurlick zum
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Leiterbahn zur elektrischen Kontaktierung der LEDs

Dr. Patrick Ruther vom Lehrstuhl
Materialien der Mikrosystemtechnik
(Prof. Dr. Oliver Paul) ist Experte fur
die Herstellung solcher Sonden. In
einem friilheren Projekt hat er bereits
Testsonden mit Mikroelektroden-
Arrays zur Ableitung neuronaler Si-
gnale entwickelt und erfolgreich im
Mausmodell getestet. Christian GoR3-
ler, Doktorand von Ulrich Schwarz,
kimmert sich um den Aufbau der
Mikro-LEDs, die auf dem Prinzip von
Hochleistungs-LEDs basieren und
Uber etablierte Prozesse wie Laser-
Lift-Off und Indium-Gold-Bonding
hergestellt werden. Die Mikro-LEDs
werden im Gegensatz zu herkdmmli-
chen LEDs nur finf Mikrometer dinn
sein dirfen. Ansonsten konnten sie
den engen und empfindlichen Gehor-
gang verletzen.

Was sind die ndchsten Schritte?

Die Herausforderung innerhalb der
nachsten beiden Jahre — solange
finanziert das  Bundesministerium
fur Bildung und Forschung (BMBF)
das Projekt — ist die Verbindung von
Mikro-LEDs und Sonde. Technisch
ausgedrickt geht es um die Verbin-
dung zweier Waferprozesse. Sobald
ein Demonstrator mit einigen einzeln
ansteuerbaren LEDs existiert, wird
dieser auf seine klinische Funktion

hin getestet werden. In einem spéate-
ren Schritt wird das Komplettsystem
dann bei Mausen implantiert und un-
tersucht.

Bis solch eine neue Generation an
Implantaten fur den Menschen ein-
satzbereit ist, werden leider noch
viele Jahre vergehen. Die wichtig-
sten Schritte in diese Richtung sind
jedoch gemacht und alle Beteiligten
sind Uberzeugt, dass die Idee vielver-
sprechend ist.

Weitere Informationen:
www.pr.uni-freiburg.de/pm/2012/
pm.2012-03-16.51
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Martina Daub (Foto: privat)

Dr. Martina Daub studierte Diplom-
Biologie an der Ruhr-Universitat-
Bochum mit den Schwerpunkten
Molekularbiologie und Immunologie.
Es folgte die Promotion am Max-
Planck-Institut fir Molekulare Physio-
logie in Dortmund auf dem Gebiet der
Krebsgrundlagenforschung (Thema:
Biologische Signaltbertragung von
Wachstumssignalen und deren Fehl-
funktion). 1999 wechselte sie fir den
Aufbau der Microarray Facility in der
Forschungstoxikologie zur Bayer AG
in Wuppertal. Eine wesentliche Auf-
gabe war die Validierung eines Le-
berzellkulturmodells zur Vorhersage
der Lebertoxizitat. Dieses Zellkultur-
modell sollte in der Pharmaforschung
zum Einsatz kommen. Der Wech-
sel ans IMTEK nach Freiburg folgte
2001. Seit Juni 2008 ist sie bei der
Robert Bosch GmbH.

Zurlick zum
Inhaltsverzeichnis
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IMTEK-Alumna Dr. Martina Daub ist
Systemarchitektin fir Lab-on-Chip bei der
Robert Bosch GmbH in Reutlingen

Nach knapp sieben Jahren am IMTEK als Wissenschaftliche Assisten-
tin und Gruppenleiterin am Lehrstuhl fiir Anwendungsentwicklung bei
Professor Zengerle ist Dr. Martina Daub seit Juni 2008 Mitarbeiterin der
Robert Bosch GmbH. Dort startete sie als Fachreferentin fiir Medizin-
technik im Zentralbereich Forschung und Vorausentwicklung in der Ab-
teilung Mikrosystemtechnik auf der Schillerh6he in Gerlingen. Im Febru-
ar 2012 wechselte sie in den Geschéftsbereich Automotive Electronics
der Abteilung Produktvorentwicklung Sensoren.

Frau Daub, wie sind Sie auf das
IMTEK aufmerksam geworden?

Wahrend meiner Zeit bei der Bayer
AG war ich im Jahr 2000 auf der IBC-
Konferenz Eurochips in Hamburg.
Ein geplanter Vortrag wurde abge-
sagt und Professor Zengerle sprang
kurzfristig ein und hielt einen Vortrag
Uber TopSpot zur Massenprodukti-
on von Microarrays. Die parallel und
kontaktlos dosierten Nanolitertrop-
fen, die Richtung Substrat flogen, so-
wie die dahinter steckende Mikrosy-
stemtechnik faszinierten mich. Mein
erster Gedanke war, dass in dieser
Technologie in Kombination mit Bio-
logie, Biotechnologie und Medizin-
technik eine Menge Potenzial steckt.
Aus der interdisziplindren Zusam-
menarbeit koénnten sich viele gute
neue ldeen und Produkte entwickeln.

Und wie kamen Sie dann im Jahr
2001 zum IMTEK?

Zum Ende meiner Postdoc-Zeit bei
der Bayer AG 2001 ging es in der
Biotechnologie-Branche hoch her.
Viele kleine und groRe Biotech-
Unternehmen waren hinsichtlich
der Erfolgsaussichten und Markt-
entwicklung sehr euphorisch. Eini-
ge von ihnen waren an der Borse
enorm erfolgreich. Kurz: zur Zeit
meiner Bewerbung nach Bayer war
der Biotech-Hype in Hochform. So
machte ich mich auf Bewerbungs-
tour: Minchen, Helsinki, Boston, San

Francisco, Zurich, Basel, Oslo, noch-
mal Minchen, Koéln und Freiburg.
Das IMTEK in Freiburg machte das
Rennen, da unter anderem geplant
war, eine Start-up Firma zu grinden,
bei der ich gern von Anfang an ge-
staltend dabei sein wollte. Eine sehr
spannende Zeit folgte. Meine Faszi-
nation fur Mikrofluidik und die Mikro-
systemtechnik besteht Ubrigens bis
heute und diese Technologien bilden
die Basis fur meine jetzige Tatigkeit
bei Bosch.

An welchen Projekten arbeiten Sie
gerade?

Als Systemarchitektin fur Lab-on-
Chip achte ich darauf, dass die Kom-
ponenten der Lab-on-Chip-Plattform
auf dieselben Anforderungen hin
entwickelt werden und am Ende
auch zusammen passen. Schnitt-
stellen zwischen Auswertegerat und
Einwegkartusche sowie die Daten-
Ubertragung mussen definiert und
im Laufe der Entwicklung immer
wieder Uberprtft werden. Wenn eine
Anderung an einer Stelle im System
erfolgt, muss genau nachverfolgbar
sein, welche Auswirkungen das in-
nerhalb der veradnderten Komponen-
te sowie auf die anderen Komponen-
ten hat. Dazu werden z.B. Wirkketten
aufgestellt und Funktionszusammen-
hange modelliert.

Bosch ist im Mai als familien-
freundlichstes GroRunternehmen
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Im Sommer letzten Jahres erhielt Dr. Martina Daub (Mitte) den Robert Bosch Er-
finderpreis 2011, vl.n.r.. Dr. Jirgen Koch (Leiter Gewerblicher Rechtsschutz),
Dr. Volkmar Denner (Geschéftsfuhrer), Franz Fehrenbach (Vorsitzender der Ge-
schaftsfihrung), Wolfgang Malchow (Geschaftsflihrer), Foto: Bosch-Zinder

Deutschlands ausgezeichnet wor-
den. Haben Sie Familienfreund-
lichkeit auch am IMTEK erfahren?

Eindeutig ja. Als 2006 meine Tochter
zur Welt kam, wollte ich direkt nach
dem Mutterschutz in Vollzeit weiter-
arbeiten. Da mein Mann ebenfalls
arbeitet, gab es in den ersten Mona-
ten Engpasse, die sich nicht durch
Tagesmutter oder ahnliches ldsen
lieRen. Dienstags war regelmalig
ein solcher Engpass. Da kam man
mir mit einer flexiblen Arbeitszeit am
Lehrstuhl sehr entgegen.

Haben Sie heute noch Kontakt
zum IMTEK - wenn ja, in welcher
Form?

Ich habe noch sehr viel Kontakt zu
Herrmn Zengerle und seinem Lehr-
stuhl. So gibt es o&ffentlich geférder-
te Projekte mit dem IMTEK und dem
HSG-IMIT. Eine gemeinsame For-
schungsplattform dient dem regel-
mafigen Austausch. Einige unserer
Doktorandinnen und Doktoranden
auf dem Gebiet Lab-on-Chip werden
und wurden von Herrn Zengerle be-
treut. Auch zu anderen Lehrstihlen
besteht weiterhin regelmaRiger Kon-
takt.

Gibt es einen Rat, den Sie den jet-
zigen Studierenden am IMTEK mit
auf den Weg geben mochten?

Machen Sie in der Ausbildung, im
Studium und beruflich das, woran
Sie Spal} haben, auch wenn andere
sagen, dass es keinen Erfolg haben
wird. Dann fallt es lhnen unterwegs
leichter, sich selbst zu motivieren.
Wenn Sie das dann tUberdurchschnitt-
lich gut machen, werden Sie Erfolg
haben. Auflierdem empfehle ich,
bereits im Studium Kontakt mit der
Berufswelt aufzunehmen. Wenn Sie
beispielsweise in die Industrie moch-
ten, sollten Sie ein Industriepraktikum
absolvieren oder als Werkstudent in
einer fur Sie interessanten Firma ar-
beiten. Dann erleben Sie selbst, ob
das Arbeiten und das Umfeld etwas
fur Sie ist. AuRerdem kdnnen Sie |hr
Konnen dort schon mal unter Beweis
stellen. Das frihzeitige Aufbauen
von derartigen Kontakten ist fir den
Erfolg von Bewerbungen nach dem
Studium nicht zu unterschatzen.
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Leonhard Reindl

Prof. Leonhard Reindl schloss sein
Physikstudium 1985 an der TU Min-
chen ab und promovierte 1997 an der
TU Wien. In der Zeit von 1985 bis
1999 war er Mitglied der Mikroakus-
tik-Gruppe bei Siemens in Miinchen.
Nach einer Gastprofessur an der Uni
Linz war er Gastlektor an der TU
Clausthal. Seit 2003 ist Reindl| Leiter
des IMTEK-Lehrstuhls Elektrische
Mess- und Priifverfahren. Neben der
Forschung und Lehre ist er als Mit-
glied vieler Gremien wie der IEEE
und dem European Security Re-
search and Innovation Forum ESRIF
aktiv, halt iber 30 Patente auf dem
Gebiet der SAW- und der passiven
Wireless-Sensorik und ist (Co-)Autor
von uber 150 wissenschaftlichen Bei-
tragen innerhalb dieses Forschungs-
feldes.
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Prof. Dr. Leonhard Reindl —
Elektrische Mess- und Prufverfahren

Die Umwelt wahrnehmen - fiir den Menschen eine alltiagliche Aufgabe,
fiir elektrische Maschinen eine Herausforderung. Wie versetzt man die-
se in die Lage, ihre Umgebung so wahrzunehmen, dass sie in ihr auto-

nom agieren konnen?

Prof. Dr. Leonhard Reindl ist seit
2003 Inhaber des Lehrstuhls far
Elektrische Mess- und Priufverfahren
am IMTEK und kimmert sich darum,
neue Technologien und Methoden
zu erforschen, mit denen Maschi-
nen genau dies leisten: zum Beispiel
Schwachstellen in Gebdudemauern
rechtzeitig detektieren, um eine Eva-
kuierung oder andere Sicherheits-
maflnahmen einzuleiten. Oder bei
der Lokalisierung von Verschitteten
die Katastrophenhelfer vor Ort zu
unterstitzen und somit deren Risi-
ko, selbst verschittet zu werden, zu
mindern. Aber auch die Entschei-
dungsvorbereitung bei der Katastro-
phenbewaltigung ist ein wichtiger
Forschungsaspekt, ebenso sind es
mobile Kommunikationsinfrastruktu-
ren wie RFID-basierte Sensoren oder
Sensorsysteme und das Nutzen von
Energie aus ihrer unmittelbaren Um-
gebung (Micro Energy Harvesting).

Herr Reindl, was sind die Mess-
technik-Trends mit Zukunftspo-
tenzial?

Diese Frage ist schwierig zu beant-
worten und es kommt meist anders
als man denkt. Ich halte es aber fur
sehr wahrscheinlich, dass sich Ent-
wicklungen fortsetzen wie wir sie
heute aus der Automobiltechnik ken-
nen. Immer mehr Prozesse missen
geregelt werden, woflir Sensoren und
eingebettete Systeme zum Einsatz
kommen. Mikrosystemtechnische
Sensoren, die in groflen Mengen,
kostenglnstig mit halbleitertechni-
schen Methoden hergestellt werden,
verdrangen feinmechanische Senso-
ren immer weiter. Der Anteil der di-

gitalen Sensoren, digital messenden
Sensoren oder Sensoren mit interner
Analog-Digital-Umwandlung, nimmt
weiter zu. Durch feldprogrammier-
bare analoge Arrays wird sich die
Schnittstelle zwischen analoger und
digitaler Signalverarbeitung weiter
zum Sensor verschieben. Messge-
rate wandeln sich immer mehr zu
Rechnern mit integrierter Analog-
schnittstelle.

Es werden jedoch auch neue Trends
hinzukommen, wie intelligente Sen-
soren mit integrierter permanenter
Selbstkalibrierung und Selbstiber-
wachungsfunktion. Dies fuhrt zu ei-
ner weiteren Verschiebung der ,In-
telligenz“ vom Sensoranwender zum
Sensorhersteller. Wenn noétig werden
sich Sensoren aber auch selbstandig
mit weiteren Sensoren eines Pro-
zesses vernetzen und sich mit deren
Hilfe kalibrieren oder Uberwachen.
Es werden ,Plug-In“-Sensoren auf
den Markt kommen, die nur noch
angeschlossen werden mussen und
die sich sodann selbsténdig in die
Regelung einbinden. Der Anwender
kann sofort den Messwert weiterver-
wenden. Sensoren werden sich Uber
Funk vernetzen und einige werden
aus dem zu Uberwachenden Prozess
selbstandig ihre Arbeitsenergie be-
ziehen.

Ich erwarte auch, dass deutlich mehr
flexible und bewegliche intelligente
Gerate, also Roboter, zum Einsatz
kommen. Sie werden mit einer Viel-
zahl von Sensoren und Aktoren zur
Erkennung und Manipulation der
Umgebung ausgerustet sein.
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Ein eingebetteter Funksensor

Sicherheitsforschung

Anwendungsorientierte Forschungs-
arbeiten, die in enger Zusammen-
arbeit mit Bedarfstragern wie das
Technische Hilfswerk, das Bun-
deskriminalamt und Feuerwehren
durchgefiihrt werden:

* |-LOV: Intelligentes, sicherndes
Lokalisierungssystem fur die
Rettung und Bergung von Ver-
schutteten

» AISIS: Automatisierte Informati-
onsgewinnung und Schutz kriti-
scher Infrastruktur im Katastro-
phenfall
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Einsatz des am Lehrstuhl entwickelten
Bioradars zur Suche nach Verschiitteten
in Port au Prince, Haiti, nach dem schwe-
ren Erdbeben im Januar 2010

lhre Forschungs- und Entwick-
lungsarbeiten sind groBtenteils im
Bereich der zivilen Sicherheitsfor-
schung angesiedelt. Welche The-
men sind das im Einzelnen?

Wir erforschen neuartige Techni-
ken zur Rettung und Bergung von
Verschitteten und zum Schutz der
Einsatzkrafte in einem Katastro-
phenfall. Indem wir alle anfallenden
Informationen Uber Funk zusam-
mentragen und aufbereiten, wollen
wir den Einsatzleiter unterstutzen.
Beispielsweise arbeiten wir an einem
Radarsystem, mit dem wir die Atem-
bewegung und den Herzschlag von
Verschitteten auch durch mehrere
Meter Schutt detektieren kénnen. Da
etwa 80 Prozent aller Verschutteten
ein Handy bei sich tragen, haben wir
mit Kollegen aus Erlangen auch ein
Handyortungssystem entwickelt. Wir
untersuchen, ob wir noch ein vol-
lig zerstortes Handy oder eines, bei
dem die Batterie erschopft ist, orten
koénnen.

Zusammen mit einer Arbeitsgruppe
bei Kollege Woias vom Lehrstuhl
Konstruktion von Mikrosystemen und
den Kollegen vom Fraunhofer-Institut
fur Kurzzeitdynamik, Ernst-Mach-
Institut (EMI), entwickeln wir kleine
eingebettete Sensorsysteme. Diese
ernten ihren Energiebedarf aus der
Umgebung. Mit diesen energieautar-

Metin Erd und Robert Tannhauser verfol-
gen die Sprengung am Hugenwaldtunnel
in Waldkirch per Computer.

ken Funksensoren wollen wir perma-
nent und automatisch Gebaude, Tun-
nel und Brucken tberwachen und kri-
tische Situationen frihzeitig melden.
In allen diesen Forschungsarbeiten
arbeiten wir eng mit den Bedarfstra-
gern wie das Technische Hilfswerk
oder Feuerwehren zusammen.

Sie sind Leitthemenkoordinator
der Integrationsplattform Smart
Systems Integration (SSI) im Spit-
zencluster MicroTEC Siidwest.
Was beinhaltet diese Aufgabe?

Im Rahmen der SSI-Plattform ent-
wickeln wir Loésungen fiur die draht-
lose Kommunikation, sowie Ener-
giewandlung und -speicherung aus
Umgebungsenergie fir miniaturisier-
te eingebettete Systeme. Wir stre-
ben technologische Durchbruchsin-
novationen an, die zu innovativen
und erfolgreichen Produkten in den
Branchen Gesundheit, Mobilitat, in-
telligenten Gebauden und Automati-
sierung fuhren sollen. Das vom Clu-
stermanagement MST BW initiierte
und vom Land Baden-Wirttemberg
geforderte Projekt SSI Kompass hat
sich zum Ziel gesetzt, die technolo-
gische Nachhaltigkeit des Clusters
zu fordern. Wir arbeiten daher an der
dritten Generation der SSI, u.a. den
Smart Systems fiir Cyber Physical
Systems und dem Internet der Dinge.
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MicroTEC Siidwest: Plattform
Smart Systems Integration (SSl)

Im Rahmen des Spitzenclusters koor-
diniert Prof. Reindl die SSI Plattform
mit den Zukunftsthemen:

.

Es

drahtlose Kommunikation
Energiewandlung und
-speicherung

und deren Integration in
miniaturisierte Systeme

werden technologische Durch-

bruchsinnovationen angestrebt, um
innovative Produkte in den nachfol-
genden Branchen zu platzieren:

.

Gesundheit

Mobilitat

intelligente Gebaude
Automatisierung

Die Projekte werden in enger Zusam-
menarbeit mit der Industrie durchge-
fihrt und so ausgewahlt, dass diese
neuen Systeme Herausforderungen
wie raue Umgebung, drahtlose Kom-
munikation und beschrankte Baugro-
e meistern.
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Beim Aufbau neuer Studiengange
sind Sie ebenfalls sehr aktiv. Dazu
gehoren der Master Online Pho-
tovoltaics und der Bachelor- und
Masterstudiengang Embedded Sy-
stems Engineering. Was war lhre
Motivation fiir das Einrichten die-
ser Studiengange?

An der Technischen Fakultdt haben
wir mit dem Fraunhofer ISE die wahr-
scheinlich kompetenteste Forscher-
gruppe Europas zu den Themen
Photovoltaik und Solarthermie di-
rekt vor unserer Haustur. Im Bereich
der Photovoltaik arbeiten allein in
Deutschland mehr als 100 000 Mitar-
beiter und nur sehr wenige von ihnen
haben eine speziell auf die Bedirf-
nisse der Photovoltaik zugeschnitte-
ne Ausbildung. Als sich durch eine
Ausschreibung der Landesregierung
die Mdglichkeit bot, einen berufsbe-
gleitenden Masterstudiengang zu
entwickeln, habe ich diese Gelegen-
heit ergriffen und zusammen mit Kol-
legen vom IMTEK und vom Fraun-
hofer ISE den Studiengang ,Master
Online Photovoltaics” entworfen. Der
Studiengang wurde von Anfang an
international konzipiert und mittler-
weile haben wir Studierende aus vier
Kontinenten.

Der Bachelor- und Masterstudien-
gang Embedded Systems Engi-
neering (ESE) ist ein gemeinsames
Projekt von Informatik und IMTEK.
Die Kombination Mikrosystemtechnik
und Informatik in einer Fakultat ist in
Deutschland einzigartig und bietet
vielfaltige Anknupfungspunkte. Die
Begriffe ,Internet der Dinge®, ,Ma-
chine to Machine Communication®
oder ,Cyber Physical Systems* be-
schreiben miniaturisierte, intelligente
eingebettete Systeme, die in Zukunft
in einer Vielzahl von Anwendungen
eingesetzt werden. Fur sie ist sowohl
optimierte Hardware, als auch ge-
eignete Software nétig. Da lag es fur
meine Kollegen und mich nahe einen
Studiengang auf der Schnittstelle

Informatik und Mikrosystemtechnik
aufzubauen.

Was lernen die Studierenden bei
lhnen in den ersten Semestern?

Im ersten Semsester der Bachelor-
studiengange MST, ESE und Infor-
matik veranstalte ich zusammen mit
Kollege Burgard das ,System Design
Projekt* fir alle unsere Studienan-
fanger in einer gemeinsamen Ver-
anstaltung. Die Studierenden flihren
in Vierergruppen ein eigenes Projekt
durch und lernen das Zusammenwir-
ken von Hardware und Software zu
einem hoffentlich erfolgreichen Sy-
stem. Aus vielen Gruppen bilden sich
Lerngemeinschaften und einige blei-
ben bis zum Master zusammen.

Im vierten Semester lernen die Stu-
dierenden der Studiengange Bache-
lor MST und ESE unter dem Thema
Messtechnik wie man aus einem
analogen oder digitalen Sensor den
interessierenden Messwert auslesen
und dabei mdgliche Fehler vermei-
den kann. Im Wahlpflichtfach Mikro-
computertechnik ist es ihre Aufgabe
einen Mikrocomputer zu konfigurie-
ren und fur eine Anwendung zu pro-
grammieren. Die Praktika koénnen
auch zu Hause durchgefihrt werden.
Dazu bekommen die Teilnehmer ei-
nen Praktikumskoffer mit allen beno-
tigten Teilen.

Fir das zweite Semester des Master
studiengangs MSE biete ich ,Signal
Processing” an. Die Studierenden
lernen wie sie in digitalen Daten die
Information extrahieren und Stor-
signale unterdricken koénnen. Als
Vertiefungsfach gibt es im Master
den Kurs Mikroakustik. Hier lernen
die Studierenden Funktion, Entwurf,
Simulation und Herstellung von mi-
kroakustischen Bauteilen kennen.
Solche Bauteile sind in jedem Handy
und jedem Funksystem verbaut. Auf
diesem Gebiet ist Deutschland immer
noch Weltmarktfiihrer und mit diesen
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%N EXERGY

Seit Marz 2012 gibt es eine Ausgrin-
dung aus dem Lehrstuhl: die Firma
Smart Exergy. Sie entwickelt funk-
basierte Uberwachungslésungen fiir
Photovoltaik-Module. Einer der bei-
den Grinder des Start-ups ist der
IMTEK-Alumnus Dr. Tolgay Ungan.

Weitere Informationen:
www.smartexergy.com

Zurlick zum
Inhaltsverzeichnis

Newsletter Nr. 2/2012

PROFESSUREN IM PROFIL

Bauteilen wird weltweit ein Umsatz
von Uber zwei Milliarden Euro erzielt.
Der Umsatz mit mikroakustischen
Bauteilen Ubertrifft damit alle Gbrigen
MST-Bauteile bei weitem.

B ——— —
s e

Mikroakustische Resonatoren flir Anwen-
dungen im Mobilfunk auf einem Lithium-
niobat-Wafer

Sie haben sich auch sehr stark
um die Kooperationen mit Hoch-
schulen der angewandten Wis-
senschaften gekiimmert. Sie leiten
das Promotionskolleg KleE mit der
Hochschule Offenburg. Was hat es
damit auf sich?

Im Rahmen des Zentrums fir Er-
neuerbare Energien der Universitat
Freiburg arbeite ich mit am Master-
studiengang Renewable Energy
Management, der von der Forstwirt-
schaftlichen Fakultat angeboten wird.
In dem Studiengang kooperieren wir
mit Kollegen von der Hochschule Of-
fenburg und vom Fraunhofer ISE. Da
ich der Uberzeugung bin, dass an
einer Hochschule immer Forschung
und Lehre zusammen gehdren, habe
ich nach einer Moglichkeit gesucht,
die Offenburger Kollegen in gemein-
same Forschungsprojekte mit zu in-
tegrieren. Da kam mir die Ausschrei-
bung der Landesregierung fir Pro-
motionskollegs zwischen Universita-
ten und Hochschulen gerade recht.
Die Fakultdt und die Hochschule
gaben ihre Zustimmung und die Lan-
desregierung wahlte unseren Antrag

.Kleinskalige Erneuerbare Energie-
systeme® (KleE) aus. Das Ministeri-
um fur Wissenschaft, Forschung und
Kunst Baden-Wurttemberg férdert
zehn Stipendien fur drei Jahre, die
Universitat legte noch zwei darauf
und fUr drei weitere Stipendien fan-
den wir Sponsoren aus Industrie und
von Stiftungen.

Die Stipendien verteilten wir zu glei-
chen Teilen an die Hochschule Of-
fenburg, die Fraunhofer-Institute IPM
und ISE und die Universitat Freiburg.
Auf Seiten der Universitat Freiburg
beteiligen sich die Professoren Frau
Zacharias und Herr Reinecke vom
IMTEK, sowie Frau Ruppert-Winkel
von der Forstwissenschaftlichen Fa-
kultat und Herr Spada vom Institut fur
Psychologie an KleE. Das Promoti-
onskolleg lauft nun seit einem Jahr
und macht gute Fortschritte.

Sensoren, die alles Mogliche er-
fassen und sich untereinander
vernetzen, sind heute lberall. Man
spricht ja auch vom Internet der
Dinge. Was bedeutet das fir die
Datensicherheit und die Wahrung
der Privatsphére?

Die Datensicherheit und die Wah-
rung der Privatsphare hangen nicht
von eingebetteten Sensoren oder
deren Vernetzung ab. In jedem Kfz
haben Sie mehr als 100 eingebette-
te und vernetzte Sensoren und Da-
tensicherheit oder Wahrung der Pri-
vatsphare wird von ihnen Uberhaupt
nicht beeintrachtigt. Es kommt mei-
nes Erachtens nur darauf an, was wir
gesellschaftlich wollen.
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Weitere Informationen:
www.leopoldina.org/de/presse/
pressemitteilungen/pressemitteilung/
press/2009/

Dominik Zimmermann
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Prof. Dr. Roland Zengerle erhalt Urkunde der
Nationalen Akademie der Wissenschaften

Als neues Mitglied der nationalen Akademie der Wissenschaften, Leo-
poldina, bekam Prof. Dr. Roland Zengerle am 20. Marz in Halle/Saale sei-
ne Mitgliedsurkunde uberreicht.

Bereits 2011 wurde Prof. Dr. Roland
Zengerle als Mitglied in die Deutsche
Akademie der Naturforscher, die
Leopoldina, gewahlt.

Im Rahmen des jahrlichen Symposi-
ums der Leopoldina-Klasse | erhiel-
ten nun am 20. Marz 18 renommierte
Wissenschaftler ihre Mitgliedsurkun-
den aus den Handen des Prasiden-
ten der Leopoldina, Professor Jorg
Hacker. Die neuen Mitglieder geho-
ren der Klasse | an, die Sektionen der
A i Mathematik, Natur- und Technikwis-
Prof. Roland Zengerle und Prof. Jérg —Senschaften zusammenfasst.
Hacker (re) bei der Urkundenlibergabe

(Copyright: Leopoldina/M. Scholz)

Best Paper Award der Smart Systems
Integration 2012 fur Dominik Zimmermann

»On-chip micro fuel cells as power supply for smart microsystems*
lautet der Titel des Papers von Dominik Zimmermann, einem externen
IMTEK-Doktoranden der Firma Micronas GmbH. Der Beitrag wurde vom
Programmkomitee der Smart Systems Integration 2012, die vom 21. bis
22. Marz in Zirich stattfand, als beste Prasentation ausgewabhlt.

Das vorgestellte Projekt hat zum Ziel,
eine Konstantspannungsquelle als
Basis flir die Energiespeicherung und
Versorgung von smarten Mikrosyste-
men zu realisieren. Dazu wurde eine
Brennstoffzelle mit programmierbarer
Ausgangsspannung, Ladezustands-
regelung, Wireless-Anbindung und
Wiederbeladbarkeit auf einem Mikro-
chip integriert. Ausschlaggebend bei
der Auswahl der Gewinner waren die
Aktualitat und Relevanz der Thematik
sowie die Prasentationsweise. Domi-
nik Zimmermann wird stellvertretend
fur das Team (Jing Becker, Matthias
Kuhl, Christian Moranz, Ingo Freund,
Claas Miiller, Holger Reinecke und
Yiannos Manoli) als Referent auf die

Smart Systems Integration 2013 in
Amsterdam eingeladen. AuflRerdem
erhielt er ein Preisgeld in H6he von
500 Euro.

Chip-integrierte Brennstoffzellen
(Foto: Micronas GmbH)



http://www.uni-freiburg.de
http://www.imtek.de
http://www.leopoldina.org/de/presse/pressemitteilungen/pressemitteilung/press/2009/
http://www.leopoldina.org/de/presse/pressemitteilungen/pressemitteilung/press/2009/
http://www.leopoldina.org/de/presse/pressemitteilungen/pressemitteilung/press/2009/

Prototyp fiir das Kopieren von DNA-
Mikroarrays auf Glasobjekttrager
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Kopierer fliir Biochips

Beim ,ldeenwettbewerb Biotechnologie und Medizintechnik“ des Mini-
steriums fiir Wissenschaft, Forschung und Kunst Baden-Wiirttemberg
bekam das Projekt ,,Protein-Translator“ von Dr. Giinter Roth und Jiirgen
Burger vom Lehrstuhl Anwendungsentwicklung griines Licht: bereits
Ende Januar entschied die Jury tiber die Weiterforderung, nachdem das
Projekt im Januar 2011 als Machbarkeitsstudie gestartet war.

Der Protein-Translator ist ein Gerat,
das DNA-Mikroarrays in Protein-
Mikroarrays Ubersetzt. Ein DNA-
Mikroarray ist eine rasterférmige
Anordnung von unterschiedlichen
DNA-Molekilen. Sie kénnen jeweils
komplementare DNA-Molektile bin-
den und dadurch nachweisen. Sie
eignen sich dazu eine unbekannte
Probe hinsichtlich hunderttausen-
der unterschiedlicher Biomolekile
zu untersuchen. DNA-Mikroarrays
helfen Gendefekte aufzuspiren
oder genetische Ursachen von
Krankheiten zu verstehen. Fir eine
spezifischere Analyse, etwa die
Aufklarung der Wirkungsmechanis-
men von Medikamenten oder das
Voranschreiten einer Krankheit,
werden jedoch Protein-Mikroarrays
bendtigt. Diese sind im Unterschied
zu DNA-Mikroarrays bislang sehr
teuer und nur begrenzt lagerfahig.

Mittels biochemischer Reaktionen
ist es jedoch mdglich, Proteine direkt
aus DNA zu synthetisieren. Der ent-
wickelte Protein-Translator ist eine
einfache mikrofluidische Anordnung,
die es erlaubt, aus DNA-Mikroarrays
Protein-Mikroarrays zu generieren.
Die hochparallele molekulare Syn-
these verspricht deutliche Kostenvor-
teile bei der Herstellung von Protein-
Mikroarrays. Das Verfahren ist ein-
fach in der Handhabung und erzeugt
innerhalb von 30 Minuten aus einem
DNA-Mikroarray ein Protein-Mikroar-
ray.

Die verschiedenen Prototypen wer-
den bereits in der Forschung einge-
setzt. Folgeprojekte sind geplant, um
Bereiche wie Impfstoffentwicklung,
Antikoérperoptimierung oder Tumor-
medikation fur industrielle Anwen-
dungen verfligbar zu machen.

Best Poster Award fur Can Dincer

Beim 22. Anniversary World Congress on Biosensors in Cancun/
Mexico wurde Can Dincer (Lehrstuhl fiir Sensoren) mit einem Best Po-

ster Award ausgezeichnet.

Ausgezeichnet wurde der Beitrag
~SECM Characterization of Single Bo-
ron Doped Diamond Nanoelectrodes
for the Optimization of Electroche-
mical Biosensors®. Darin stellt Can
Dincer eine alternative Methode fur
die Steigerung der Leistungsfahigkeit
von Nanoelektrodenarrays vor, die
als Biosensoren eingesetzt werden.
Die Analysen flihrte er an bordotier-
ten Diamant (BDD)-Nanoden durch.
Aufgrund seiner geringen Tendenz
zum Biofouling, der Zersetzung der
Elektroden durch biologische Stof-

fe, ist BDD ein vielversprechendes
Elektrodenmaterial fiir Biosensoran-
wendungen. Die Charakterisierung
erfolgte durch Kombination der elek-
trochemischen  Rastermikroskopie
(SECM) mit der Scherkraftdetek-
tion. Dincer konnte dadurch BDD-
Nanoden mit einem Durchmesser
von 320 nm im Feedback-Modus mit
einem konstanten Abstand von unter
50 nm und einer lateralen Auflosung
von 100 nm analysieren (siehe Abbil-
dungen auf der nachsten Seite).
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Tip Current/ pA

REM-Aufnahme einer BDD-Nanode

Amperometrische Aufnahmen eines
5 x 1.5 ym grof’en Bereiches von
BDD-NEAs (A: 3-D, B: Draufsicht).
Die lllustrationen sind alle im Feed-
back-Modus mit einem konstanten
Abstand unter 50 nm durchgefiihrt.
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Best Poster Award fur Ute Loffelmann

Ute Loffelmann (Lehrstuhl Simulation) wurde fiir ihr Poster auf der Swiss
Conference on Printed Electronics and Functional Materials (Swiss e-
Print) mit dem Best Poster Award ausgezeichnet.

Mit dem Thema ,Solvent-free inkjet
printing process for the fabrication of
conductive, transparent and flexible
ionic liquid-polymer gel structures®
werden neue Wege fir das 16sungs-
mittelfreie Tintenstrahldrucken leitfa-
higer Gelstrukturen in der Herstellung
flexibler Elektronikbauteile erschlos-

Ute Loffelmann

Messung der Leitfahigkeit gedruckter
Gel-Linien auf PET-Folie

*

Zurlick zum
Inhaltsverzeichnis

sen. Beim Besuch des Ministerpra-
sidenten Winfried Kretschmann an
der Technischen Fakultat im Januar
demonstrierte Ute Loéffelmann dieses
Druckverfahren.

Weitere Informationen:
www.swiss-eprint.ch/posters.php
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Uber Frequenzkonversion werden
Terahertzwellen erzeugt. Prof. Buse
(rechts) demonstriert hier, dass die-
se Wellen u.a. Inhomogenitaten in
Kunststoffen sichtbar machen koén-
nen.

optischen Schaden in nichtlinearen
Kristallen aufgefachert (links). In der
Arbeitsgruppe werden diese Kristalle
so optimiert, dass der Strahl seine
runde Form behalt (Mitte).
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Optik mit System

Tag der offenen Tiir am jiingsten IMTEK-Lehrstuhl ,,Optische Systeme*,
der von Professor Karsten Buse geleitet wird. Anfang Mai machten inter-
essierte Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des IMTEK sowie des Fraunho-
fer-Instituts fiir Physikalische Messtechnik (IPM) rege davon Gebrauch.
Fiihrungen und praktische Vorfithrungen wurden von Dr. Ingo Breunig,
der vor Ort den Aufbau des Lehrstuhls leitet, durchgefiihrt.

(Fotos: Fraunhofer IPM)

Forschungsschwerpunkt des Lehr-
stuhls ,Optische Systeme® sind so-
genannte FllUstergalerieresonatoren.
Das sind kleine Scheiben, in denen
das Licht mittels Totalreflexion gefan-
gen wird und somit standig im Kreis
lauft. Werden diese Resonatoren aus
funktionellen optischen Materialien
gefertig, so lasst sich dadurch eine
grofl3e Bandbreite an durchstimmba-
ren Laser-Lichtquellen und Sensoren
realisieren.

Durch  ein  nichtlinear-optisches
Phanomen, der ,optischen parame-
trischen Oszillation®, werden einfal-
lende Laserphotonen wohldefiniert
,zerhackt®. Somit wird Licht anderer
Frequenz emittiert, und durch Veran-
derung der Temperatur des Resona-
tors kann diese Frequenz eingestellt
werden; eine durchstimmbare und
sehr kompakte Laser-Lichtquelle ist
das Ergebnis.

,Wir bedanken uns sehr fir die au-
Berordentlich kollegiale Art, mit der
unsere Arbeitsgruppe am IMTEK auf-
genommen wurde. Dankbar sind wir
auch im Besonderen Herrn Martin fir
die gelungene Koordination der fir
uns sehr wichtigen Umbauten sowie
Frau Baumann und Herrn Giersiepen
fur die Unterstltzung in unzahligen
weiteren Fragen. Das alles flihrte
dazu, dass wir recht schnell arbeits-
fahig wurden," sagte Professor Buse
anlasslich der Einweihung.

Weitere Informationen:
http://portal.uni-freiburg.de/optical-
systems
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Wirtschaftsminister Nils Schmid bei
der Eréffnungsrede. Foto: MST BW

Weitere Informationen:
www.microtec-suedwest.de/news/
clusterkonferenz-2012-rueckblick
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,Produkte mit sieben Sinnen‘“—ein Ruckblick
auf die Clusterkonferenz MicroTEC Sudwest

STRATCLU, MOAS und Drusym - Begriffe einer fremden Sprache?
Leicht verfehlt: was zwar exotisch klingt und hochstens Insidern gelau-
figes Vokabular ist, sind Projektnamen des Clusters MicroTEC Siidwest.

Vom 14. bis 15. Mai trafen sich rund
170 Akteure des Clusters MicroTEC
Sudwest aus Politik, Wissenschaft
und Wirtschaft in Stuttgart zur zwei-
ten Clusterkonferenz, die vom Ver-
band der Mikrosystemtechnik in
Baden-Wirttemberg MST BW veran-
staltet wurde.

Der erste Konferenztag stand im
Zeichen der Strukturprojekte wie
die strategische Clusterentwicklung,
Produktentstehungsprozesse oder
strukturiertes Wissensmanagement.
In seiner Eréffnungsrede nannte
Wirtschaftsminister Nils Schmid das
Cluster ,eine besondere Visitenkarte*
fur den Innovationsstandort Baden-
Wirttemberg. Die Mikrosystemtech-
nik sei der Motor fir ,Produkte mit
sieben Sinnen®, die Herausforderun-
gen wie Kostenexplosion im Gesund-
heitswesen, demografischer Wandel,
Energie-, Ressourcen- und Rohstoff-
effizienz und Klimawandel begegnen
kénnen, fihrte der Minister weiter
aus.

Am zweiten Konferenztag wurden
konkrete Entwicklungsergebnisse in
den einzelnen Projekten vorgestellt.
Diese Technologieprojekte verteilen
sich auf vier Bereiche: (1) auf die
Produktionsplattform  PRONTO,
welche die MST-Hersteller beim Auf-
bau und Serienanlauf eigener Ferti-
gungslinien unterstitzt, (2) auf den
Leuchtturm Robuste und effiziente
Sensorik, der im Bereich Mobilitat
innovative Losung fur Messaufgaben
entwickelt, (3) auf den Leuchtturm
In-vitro-Diagnostik, der im Bereich
Gesundheit beispielsweise intelligen-
te Reagenzkartuschen und Diagno-
stik-Produkte vorantreibt und (4) auf
die Integrationsplattform SSI, die

sich Energiewandlung, -speicherung
oder drahtlose Kommunikation in mi-
niaturisierten Systemen zur Aufgabe
gemacht hat.

Eckerhardt Keip, der Vorstandsvor-
sitzende von MST BW e.V,, nannte
das ,Magische Dreieck” von Uni, Un-
ternehmen und Politik als Erfolgsfak-
tor fur den Cluster. Das IMTEK als
grote akademische Forschungsein-
richtung auf dem Gebiet der Mikrosy-
stemtechnik ist darin mit folgenden
Projekten vertreten:

Leuchtturm Robuste und effiziente
Sensorik

SiC-Tech

Im Projekt SiC-Tech werden mittels
Siliciumcarbid-Technologie Sensoren
fur eine ressourcenschonende und
schadstoffarme Mobilitat entwickelt,
z.B. Drucksensoren fir den Brenn-
raum von Motoren, die Schadigungs-
und Ausfallmechanismen identifizie-
ren. Hierbei ist Prof. Jirgen Wilde,
Lehrstuhl fir Aufbau- und Verbin-
dungstechnik, Entwicklungspartner.
Die Firma Bosch und das KIT sind
ebenfalls im Verbund.

Leuchtturm In-vitro-Diagnostik

Projekt Smart Reagent Dosing

Der Lehrstuhl fir Anwendungsent-
wicklung stellt zusammen mit den
Firmen Roche, BioFluidix und dem
HSG-IMIT eine neue Dosierkartu-
sche her, welche die abgegebene
Dosiermenge prazise erfassen kann.
Dies ermoglicht die Reduktion des
Reagenzienverbrauchs und eine
Durchsatzsteigerung in der Diagno-
stik.
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microTEC

Sudwest

Was bisher geschah

2007: Der Spitzenclusterwett-
bewerb wird durch das Bundes-
ministerium fur Bildung und For-
schung (BMBF) initiiert

2010: MicroTEC Sudwest wurde
im Januar 2010 zum Spitzenclus-
ter gekurt

2011: Ein Jahr nach Beginn fin-
det in Karlsruhe die erste Cluster-
konferenz statt

2012, April: Gutachterbegehung
in Freiburg flr die zweite Forder-
phase

Was die Zukunft bringen wird

2012, 2. Juli: Juryprasentation
durch den Vorstand von MST BW
in Berlin

2013, Januar: Ende der zweiten
Forderphase

nagire

cellibiolegy

Cancer
Myc-driven metastasis repression

Kinetochore role for. rg.plication protein
Plasma membrane pr'gtTein patches

TIRFM & SIM

Mit der Total Internal Reflection
Fluorescence Microscopy koénnen
Strukturen nahe (ca. 200 nm) der
Kontaktoberflache des Praparats un-
tersucht werden. Durch Kombination
mit SIM (structured illumination
microscopy) kann die optische Auf-
I6sung verdoppelt werden.
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PipedJetTip

Es wird eine Pipettier-Technologie
zur kontaktfreien Abgabe von Flis-
sigkeitsvolumen bis hinunter zu 25 nl
entwickelt, um die nachste Generati-
on von Diagnostik-Produkten einzu-
lauten. Hier ist der Lehrstuhl Anwen-
dungsentwicklung Partner sowie die
BioFluidix GmbH und Brandt GMBH
+ CO KG.

Plattform Smart Systems
Integration (SSI)

Die Plattform arbeitet daran, energie-
autarke Sensoren und intelligente
Netzwerke zu entwickeln.

TorqueSENS

In diesem Projekt soll ein passives,
drahtloses Sensorsystem zur Inte-
gration in Maschinen entwickelt wer-
den. Es misst Dehnungen, Spannun-
gen oder auch die Temperatur und
sendet diese Daten an eine Messsta-

tion. Der Lehrstuhl fur Aufbau- und
Verbindungstechnik hat hier zwei Ar-
beitspakete: zum einen die Entwick-
lung mikroakustischer Resonatoren
(Oberflachenwellenresonatoren) und
zum anderen die Modellierung eines
Gesamtsystems. Projektpartner sind
die Firmen SENSeOR und Sandner.

Chip-BSZ

Der Lehrstuhl fur Prozesstechnolo-
gie entwickelt in diesem Projekt eine
chipintegrierte  Energieversorgung
mittels BSZ-Akkumulatoren (Brenn-
stoffzellen), die gleichzeitig als En-
ergiequelle und -speicher dienen.
Partner im Projekt sind die Firmen
Micronas und Thieme sowie das
HSG-IMIT.

TIRF-SIM - Eintauchen in die Welt

der Zellmembran

Der Doktorand Philipp von Olshausen aus der Arbeitsgruppe von Prof. Alexan-
der Rohrbach, Lehrstuhl Bio- und Nanophotonik, ist Co-Autor einer Publikation

in der Nature-Liga.

In der Publikation wird die Verteilung
und Dynamik von Plasmamembran-
assoziierten Proteinen in Hefezellen
beschrieben. Durch die Kombinati-
on von TIRFM — einer speziellen Art
der Fluoreszenzmikroskopie — mit
numerischer 2D-Entfaltung war es
moglich, die Verteilungsmuster der
Plasmamembranproteine mit hohem
Kontrast sichtbar zu machen. Mittels
hoch auflésender TIRF-SIM-Bilder,
die mit einem speziellen Mikroskop
aus dem Rohrbach-Labor aufge-
nommen wurden, konnten die Re-
sultate erfolgreich verifiziert werden.
Die Ergebnisse sprechen fir eine
Art ,Selbstorganisation® biologischer
Membranen zu einem Patchwork ko-

existierender Doméanen und wurden
in Nature Cell Biology publiziert.

Titel der Veroffentlichung:

Spira F., Mueller N. S., Beck G., von
Olshausen Ph., Beig J. and Wedlich-
Sdldner R.: Patchwork organizati-
on of the yeast plasma membrane
into numerous coexisting domains.
Nature Cell Biology 14, 640-648
(2012), doi:10.1038/ncb2487
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RFID (radio-frequency identifica-
tion) bedeutet ,Identifizierung mit Hil-
fe elektromagnetischer Wellen®. Mit-
tels RFID kénnen Gegenstande und
Lebewesen automatisch identifiziert
und lokalisiert werden, die Datener-
fassung wird wesentlich erleichtert.
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Strichlisten haben ausgedient

Originell und schon alltagstauglich — so kann man die neueste Errungen-
schaft am Lehrstuhl fir Elektrische Mess- und Priifverfahren bezeich-
nen. Dort hat Jan Kokert im Rahmen seiner HiWi-Tatigkeit und unter
der Betreuung von Ulrich Gamm ein RFID-Kaffee-Abrechnungssystem
entwickelt und installiert. Es ersetzt die bisher libliche, jedoch lastige
Strichliste fiir das Protokollieren des téglichen Kaffeekonsums. Zur Ab-
rechnung wird die normale UniCard verwendet.

Der Kaffee in der lehrstuhleigenen
Kaffeekliche wurde bisher Uber eine
Strichliste abgerechnet. Damit wurde
jedoch nicht jeder getrunkene Kaffee
erfasst und aufwendige Auszdhlun-
gen waren nétig. Abhilfe schafft seit
kurzem das neu entwickelte Abrech-
nungssystem. Dazu kénnen ,kaffee-
affine” Mitarbeiter ein Guthabenkon-
to einrichten. Mit der UniCard wird
dann Uber ein Lesegerat neben der
Kaffeemaschine jede Tasse erfasst.
Wer will kann Uber ein lehrstuhlinter-
nes Webinterface den persdnlichen
Kaffeeverbrauch jederzeit einsehen
und Statistik fihren. Wir haben den
~Erfinder* befragt.

Zurlick zum
Inhaltsverzeichnis

o -
Jan Kokert demonstriert das Zusammen-
spiel von Lesegerat und Kaffeeautomat.

Wie kamen Sie auf die Idee, ein
solches System zu entwickeln?
Das war sicher nicht das Thema,
wofir Sie als HiWi eingestellt wur-
den...

Das Thema wurde nicht offiziell aus-
geschrieben. Die Idee stammt vom

KIT in Karlsruhe, wo mein Betreuer
wahrend seiner Studienzeit ein ahn-
liches System gesehen hat. Es war
aber von vornherein klar, dass das
Lesegerat mit einer auffalligen RGB-
Beleuchtung auf sich aufmerksam
machen soll.

Aus welchen Komponenten be-
steht das Lesegerat?

Die wesentlichen Bestandteile sind
der Mikrokontroller XMEGA32A4,
der Ethernet-Chip ENC28J60 und
der LED-Controller TLC5940. Zur
Anzeige dient ein 4x20-Zeichen
Flussigkristall-Display. Um die Ent-
wicklungszeit kurz zu halten, wurde
ein RFID-Reader-Modul von Elek-
tor verwendet. Beim Auflegen der
Karte wird ein TCP-Request an den
Kaffee-Server gesendet, welcher alle
Daten in einer mySQL-Datenbank
verwaltet. Das Webinterface verwen-
det aktuelle Technologien wie PHP
und JQueryUL.

Wie hoch sind die Materialkosten
und wie viel Zeit haben Sie inves-
tiert?

Die Mehrheit der verwendeten Bau-
teile war bereits am Lehrstuhl vor-
handen. Die Platine wurde jedoch
extern gefertigt. Die IMTEK-Werk-
statt hat das Plexiglas-Gehause her-
gestellt. Diese Aufgabe kann aber
auch von einem Laser-Cutter an an-
deren Lehrstihlen ibernommen wer-
den. Der Zeitaufwand ist hier schwer
zu beziffern, da es sich eher um eine
Nebentatigkeit handelte.


http://www.uni-freiburg.de
http://www.imtek.de
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Nach dem Auflegen der personlichen
UniCard wird man auf dem Display
begriuft und Uber den aktuellen Kon-
tostand informiert. Erst dann kann
Kaffee flieRen. Das Abrechnungssys-
tem ist unabhangig vom Mensagut-
haben.

Weitere Informationen:
www.imtek.de/content/projekte.
php?nr=306

\

~ Fraunhofer

Weitere Informationen:
www.freiburg.fraunhofer.de
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Wie ist die Akzeptanz bei den Mit-
arbeitern?

Insbesondere fir unsere Sekre-
tarinnen ist es eine deutliche Ar-
beitserleichterung. Sie missen nur
gelegentlich das Kaffee-Konto der
Mitarbeiter aufladen, indem sie das
Bargeld entgegennehmen und Uber
das Webinterface verbuchen. Die

saubere Abrechnung sorgt daflr,
dass immer genlgend Geld fur Ein-
kaufe in der Kasse ist. Dass es ohne
Geld auf der Karte keinen Kaffee
gibt, war bisher kein Problem. AulRer-
dem sorgt die auffallige RGB-LED-
Beleuchtung fur mehr Spal’ beim
Kaffeeholen.

Haben sich schon weitere Interes-
senten fiir dieses System gemel-
det?

Ja, es gab bereits erste Anfragen von
anderen Lehrstihlen.

Was ist Ihr nachstes Projekt?

Die Masterarbeit ist derzeit meine
Hauptaufgabe mit der Entwicklung
eines  Fremdlokalisierungssystems
basierend auf Galvanometer-Laser-
scanning. AulRerdem verfolge ich ei-
nige private Projekte im Bereich der
Gebaude-Automatisierung.

Fraunhofer IPM baut auf dem Campus

am Flugplatz

Der Campus am Flugplatz wachst weiter: Am 4. Juni gaben Dr. Nils
Schmid, Minister fiir Finanzen und Wirtschaft von Baden-Wiirttemberg
und Prof. Hans-Jorg Bullinger, Prasident der Fraunhofer-Gesellschaft,
in Stuttgart bekannt, dass das Land Baden-Wiirttemberg das gemein-
same Vorhaben der Fraunhofer-Institute fiir Physikalische Messtech-
nik (Fraunhofer IPM) und fiir Solare Energiesysteme (Fraunhofer ISE)
»Sustainable Energy Valley“ fordern wird. Das Land stockt hierzu eine
bereits gegebene Zusage in Hohe von 6 Millionen Euro um weitere
34,8 Millionen Euro auf.

Geplant sind Neubauten und Um-
baumaflnahmen, darunter ein Insti-
tutsneubau fir das Fraunhofer IPM
in direkter Nachbarschaft zur Tech-
nischen Fakultat. Damit soll die an-
wendungsnahe Forschung auf den
Gebieten erneuerbare Energien und
Energieeffizienz weiter angeschoben
und die Energiewende beflligelt wer-
den.

Die Institutsleiter Prof. Dr. Karsten
Buse (IPM) und Prof. Dr. Eicke We-

ber (ISE) sind Uber die Entwicklung
hoch erfreut. Das Projekt resultiere
aus den zugrundeliegenden gesell-
schaftlichen Erfordernissen gepaart
mit den Vorarbeiten der Institute und
dem Potential der gesamten Region,
so Professor Buse.

Auf Seiten der Landesregierung ist
noch ein Kabinettsbeschluss ndotig,
auf Seiten der Fraunhofer Gesell-
schaft muss das Konzept mit dem
BMBF abgestimmt werden.
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Uwe Burzlaff

Der TechniClub

ist ein Angebot des Vereins deut-
scher Ingenieure Schwarzwald AK
Jugend + Technik und der Breisgauer
Funkamateure fir junge Menschen
zur Hinflhrung auf eine Funklizenz
und anschlieBender Begleitung mit
immer neuen Projekten. Das Kon-
zept: Anbieten, Begeistern, Lizenzie-
ren, Vertiefen. Angebote gibt es z.B.
in den Sommerferien im Rahmen der
stadtischen Ferienpassaktion, eine
Kontaktaufnahme ist auch wahrend
der Science-Days im Europapark
Rust mdglich. Kommenden Herbst
wird ein Amateurfunk-Lizenzkurs mit
Staatlicher Prufung angeboten.

Weitere Informationen:
www.techniclub.de

Zurlick zum
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TechniClub-Projekt ,,Solarkoffer am IMTEK

Der TechniClub ist ein Angebot fiir Jugendliche, unterstiitzt von VDI
Ju+Tec Schwarzwald und den Funkamateuren. Das Ziel: Jugendliche fiir
Technik und Wissenschaft begeistern, z.B. durch ein Angebot verschie-
dener ,Bastel-Aktivititen“. Dass der Slogan des TechniClubs ,Vom
Funkamateur zum Ingenieur” nicht nur eine leere Versprechung ist, be-
weist Uwe Burzlaff vom Lehrstuhl Elektrische Mess- und Priifverfahren

durch sein Engagement.

Ende Marz 6ffnete der Techniker und
Amateurfunker fir sechs Samstage
die Turen zur Technikerwerkstatt des
Lehrstuhls. Mit finf Schilern im Al-
ter von 13 bis 16 Jahren baute er im
Projekt ,Solarkoffer” einen acht Kilo
schweren Koffer, mit dem man rund
um die Uhr um die Welt funken oder
bei Sonnenschein zusatzlich auch
einen Laptop — etwa zur BildUbertra-
gung — betreiben kann. Die Jugend-
lichen wollten wissen wie ein Solar-
panel, ein Laderegler und ein Span-
nungsregler funktionieren. Am Ende
hat das Projekt den Teilnehmern
wieder mal gezeigt, wie viel Spal} es
machen kann, Theorie und Praxis zu
verknupfen.

Herr Burzlaff, wie einfach war es
fur die Jugendlichen, solch eine
anspruchsvolle technische Lo6-
sung zu entwickeln?

Da die Jugendlichen bereits Erfah-
rungen mit vorigen Projekten hatten,
gingen wir davon aus, dass auch
umfangreichere Projekte realisierbar
sind, was auch zutraf.

Was reizt Sie daran, sich auf diese
Weise zu engagieren?

Ich selbst habe als Schiler durch
meinen damaligen Lehrer den
,Draht zu diesem Hobby gefunden.
Es macht Spall den Jugendlichen
etwas zu zeigen und als Multiplikator
zu fungieren.

Wie viel Vorgabe lhrerseits steckt
im Ergebnis bzw. inwieweit konn-
ten/mussten die Schiiler selbst
kreativ sein?

Der Rahmen wurde vorgegeben.
Insgesamt besteht der Koffer aus
ca. 20 unterschiedlichen Teilen, wo-
bei manche doppelt und dreifach
vorkommen. Die Schuler mussten
selbst Uberlegen, wo welche Teile
und Baugruppen am Besten platziert
werden, so dass der Koffer effektiv
genutzt werden kann. Ebenfalls war
es wichtig einige Arbeitsschritte zu
koordnieren.

.

TechniClub-Teilnehmer Max noch mitten in der Arbeit, doch nach sechs '.I;agen ist der

Solarkoffer fertig. Fotos: TechniClub
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ese
embedded systems
engineering

Master-Studiengang ESE

. Praxisorientierter, interdisziplina-
rer Studiengang

*  Verbindung von Ingenieurstech-
nik und Informatik

»  Zweisprachig: deutsch und
englisch

*  Beginn jeweils zum Winter- und
Sommersemester

Weitere Informationen:
www.ese.uni-freiburg.de

. Y Le & 7
Temperaturmessschraube,
Foto: promicron
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Computer, die man nicht sieht
Neuer Master-Studiengang Embedded Systems Engineering (ESE) an

der Technischen Fakultat

Zum Wintersemester 2012/13 startet
an der Technischen Fakultat der Uni-
versitat Freiburg der neue Master-
Studiengang ESE. ESE steht fur die
Entwicklung von Eingebetteten Sys-
temen und beschreibt ,Computer, die
man nicht sieht”, mit denen wir aber
alltaglich in Berihrung kommen.
Der zweisprachige Studiengang
(deutsch/englisch) richtet sich zum
einen an die ersten Absolventen des
Bachelor ESE, der sehr erfolgreich
im Rahmen des Landes-Programms
.,Hochschule 2012“ zum Winterse-
mester 2009/10 an der Technischen
Fakultat eingerichtet wurde, zum an-
deren an Absolventen der Informatik,
Mikrosystemtechnik, Ingenieurtech-
nik oder verwandter Facher.

Eingebettete Systeme zahlen zu den
Schlusseltechnologien, die das Po-
tential haben, unsere Gesellschaft zu
revolutionieren. So erobern neuartige
Funktionalitaten in Gebrauchsgegen-
stéanden, die Signale aus der Umwelt
registrieren, intelligente Entscheidun-
gen fallen und mit der Umwelt und
den Benutzern in Wechselwirkung
treten, immer weitere Bereiche des
taglichen Lebens.

Bereits heute kommt der durch-
schnittliche Europaer mit etwa 60 bis
100 eingebetteten Systemen taglich
in Bertihrung. Typische Anwendungs-
felder gibt es in der Automobilbran-
che, in Luft- und Raumfahrt oder Te-
lekommunikation, bei der Steuerung
und Regelung von Produktionspro-
zessen, in der Medizintechnik, Medi-
en- und Unterhaltungstechnik sowie
bei Gebaudeautomation und ,Smart
Home".

Ohne diese ,Computer, die man nicht
sieht® wirden Airbags, ABS-Syste-
me, MP3-Player oder Smartphones
nicht funktionieren. Wissenschaftle-

rinnen und Wissenschaftler forschen
an Entwicklungen wie zum Beispiel
einer ,intelligenten“, mit Drucksen-
soren ausgerlsteten Zahnspange,
einer automatischen Notbremse flr
Autos oder einer Sturziiberwachung
fur allein lebende Senioren.

,Die Technische Fakultat der Univer-
sitat Freiburg bietet mit ihrer bundes-
weit einmaligen Konstellation aus
einem Institut fur Informatik und ei-
nem Institut fir Mikrosystemtechnik
das optimale Umfeld fir den Master-
Studiengang ESE. Das bisherige
Angebot des gleichnamigen Bache-
lor-Studiengangs und des Weiter-
bildungsprogramms .Intelligente
Eingebettete Mikrosysteme® (iems)
werden durch diesen Master optimal
erganzt, so Prof. Bernd Becker, De-
kan der Technischen Fakultat.

Die Berufsaussichten fiir Absolven-
ten sind hervorragend. Fuhrende
Industrieverbande wie Bitkom, VDE
und ZVEI bestatigen die groRe Be-
deutung eingebetteter Systeme flr
den Standort Deutschland und er-
warten Uber Jahre hinweg ein hohes
Wachstum in diesem Umfeld. Nicht
nur fir die industrielle Produktion,
Herstellung und Programmierung,
sondern insbesondere auch in For-
schung und Entwicklung werden
Fachkrafte gesucht. Gerade fiur Un-
ternehmen aus der Automobilindu-
strie, Produktionstechnik und dem
Maschinenbau, die in Baden-Wrt-
temberg traditionell stark sind, aber
auch im Life-Science-Gebiet, das in
der Region des Dreilanderecks be-
sonders ausgepragt ist, besteht ein
groRer Bedarf an entsprechenden
Absolventen.


http://www.uni-freiburg.de
http://www.imtek.de
http://www.ese.uni-freiburg.de
http://www.ese.uni-freiburg.de

¢
¢

IMTEK®

Zurlick zum
Inhaltsverzeichnis

Newsletter Nr. 2/2012

QUERGELESEN

Fur Sie quergelesen

Hier finden Sie einen Auszug an Beitragen zu IMTEK-Themen aus den
Medien — sowohl aus der regionalen und iiberregionalen Presse als
auch aus den Medien der Uni Freiburg.

ZEIT online: Dr. Virginia C. Ayala
(IMTEK-Alumna) im Interview

Die Medizintechnikerin aus Argen-
tinien schatzt die Mdoglichkeiten der
beruflichen  Weiterentwicklung in
Deutschland, auch wenn sie ihre Fa-
milie sehr vermisst. >> mehr

Surprising Science:
Neurotechnologie

Was ist die Initialzindung eines
epileptischen Anfalls im Gehirn?
Prof. Dr. Ulrich Egert (Lehrstuhl fir
Biomikrotechnik/IMTEK) und sein
Team wollen durch In-vitro-Studien
an Zellkulturen eine Antwort finden.
>> mehr

VDI nachrichten: MST-Portrait

Ingenieure der Mikrosystemtechnik
sind gefragte Generalisten. Ein Po-
trait Uber das Fachgebiet und die
Studienmdglichkeiten am IMTEK.
>> mehr

BIOPRO-Magazin 1/2012:
Biologische Pore auf einem Chip
misst Molekiilbeschaffenheit

Die Forscher Prof. Jan Behrends
(Physiologisches Institut , Uni Frei-
burg) und Dr. Gerhard Baaken
(IMTEK) haben einen fingerkuppen-
grof3en Chip entwickelt, auf dem eine
biologische Pore von einigen weni-
gen Nanometern Durchmesser als
Fiahler fur die Grolke von Molekilen
dient. >>mehr

uni'leben: Sensorentest im
Hugenwaldtunnel

Wissenschaftler des IMTEK nutzen
Sprengarbeiten am Hugenwaldtun-
nel in Waldkirch, um ein Sicherheits-
system zu verbessern. >> mehr

duz — Magazin fiir Forscher und
Wissenschaftsmanager:
Kraftraum fiirs Gehirn — Warum
Elite-Zentren wichtig sind

Das Freiburg Institute for Advanced
Studies (FRIAS) bringt die besten
Forscher der Welt mit den besten der
Uni Freiburg zusammen. >> mehr

uni'wissen: Licht bis in die hin-
tersten Winkel

Prof. Alexander Rohrbach (Lehrstuhl
fir Bio- und Nanophotonik) entwi-
ckelt neuartige Mikroskope, die mit
sich selbst rekonstruierenden Laser-
strahlen bessere Aufnahmen ermdg-
lichen. >> mehr

Kennen Sie eigentlich schon die
Unizeitung uni'leben, das Wissens-
magagzin uni'wissen und die Online-
Plattform Surprising Science?

Alle  Medien und Publikationen
der Uni Freiburg finden Sie unter
www.pr.uni-freiburg.de/publikationen


http://www.zeit.de/wirtschaft/2012-02/einwanderer-serie/seite-1
http://www.surprising-science.de/en/specials/the-brain-and-technology/epilepsy-in-cell-cultures
http://www.vdi-nachrichten.com/artikel/Ingenieure-in-der-Mikrosystemtechnik/58588/4
http://bio-pro.de/magazin/index.html?lang=de&artikelid=/artikel/07724/index.html
http://www.pr.uni-freiburg.de/publikationen/unileben/unileben2-2012-blaetter/page1.html#/6
http://www.duz.de/duz-magazin/2012/06/kraftraum-fuers-gehirn/86
http://www.pr.uni-freiburg.de/publikationen/uniwissen/uniwissen1-2012-blaetter/page1.html#/20
http://www.pr.uni-freiburg.de/publikationen
http://www.uni-freiburg.de
http://www.imtek.de
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Verfahrenstechniken zur Herstellung von Kunststoff-
bauteilen mit mikrostrukturierten Oberflachen

Diese Arbeit untersucht in Spritzgiel3-
prozessen hergestellte Bauteile mit
Oberflachenstrukturen, welche im
Mikro- bis Nanometerbereich liegen.
Durch die gezielte Steuerung der
Materialerstarrung bzw. -vernetzung,
welche mithilfe eines neuartigen,
dynamischen elektrisch-fluidischen
Temperiersystems erfolgt, wird die
Ausbildung oberflachennaher Struk-
turen im Material geférdert sowie
die Abformqualitat der Oberflachen-

strukturen signifikant verbessert. Mit
auf diese Weise abgeformten Struk-
turen kénnen isotrope bzw. anisotro-
pe Effekte erzielt werden, um die Re-
flektions-, Benetzungs-, oder auch
Gleiteigenschaften von Oberflachen
zu optimieren.

www.freidok.uni-freiburg.de/
volltexte/8453

Fortschrittliche Vorderseitenmetallisierung fur kristalline
Silicium-Solarzellen mit elektrochemischen Methoden

Gegenstand der Arbeit war die Ent-
wicklung von verbesserten Pro-
zessen fir die Vorderseitenme-
tallisierung von Solarzellen. Der
Schwerpunkt lag dabei auf elektro-
chemischen Verfahren zur Metallab-
scheidung. Durch begleitende Unter-
suchungen wurde ein grundlegendes
Prozessverstandnis erarbeitet. Die
metallischen Kontakte auf der licht-
sammelnden Seite von Solarzellen-
missen zum einen den generierten
Photostrom mdglichst verlustarm
ableiten, durfen aber andererseits

nur die geringstmdgliche Flache ab-
decken. Dadurch ergeben sich hohe
Anforderungen an die Leitfahigkeik.
Zudem sind die Prozess- und Mate-
rialkosten angesichts starken Kos-
tendrucks sehr kritisch. Es wurde
gezeigt, dass elektrochemische Ver-
fahren hinsichtlich der wichtigsten
Aspekte hervorragende Perspekti-
ven bieten.

www.dr.hut-verlag.de
ISBN 978-3 8439 0292 2

Siebgedruckte, riickseitig kontaktierte und sammelnde
Siliziumsolarzellen mit Aluminium-legiertem Emitter

In dieser Arbeit wurde eine Hochef-
fizienz-Siliziumsolarzelle entwickelt
und charakterisiert, die sowohl beide
Kontakte als auch den Emitter auf
der Ruckseite aufweist (engl. back-
contact back-junction BC-BJ). Diese
BC-BJ Solarzelle weist zusatzlich ei-
nen aluminiumlegierten Emitter auf
und wurde mit industriell einsetzba-
ren Prozessschritten, wie z.B. Sieb-
druck fir das Strukturieren und die
Metallisierung, hergestellt. Mit einem

einfach herzustellenden, aluminium-
legierten Emitter konnten die Bordif-
fusion ersetzt und Zellwirkungsgrade
von 20% erreicht werden. Diese be-
reits vielversprechenden Ergebnisse
verfolgen das Ziel einer erfolgreichen
und wettbewerbsfahigen Photovolta-
ik.

www.dr.hut-verlag.de
ISBN 978-3-8439-0445-2


http://www.freidok.uni-freiburg.de/volltexte/8453
http://www.freidok.uni-freiburg.de/volltexte/8453
http://www.dr.hut-verlag.de
http://www.dr.hut-verlag.de
http://www.uni-freiburg.de
http://www.imtek.de
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Charakterisierung und Modellierung von Mobilfunkkanalen
in Katastrophen- und Bergungsszenarien

Die Funkkanale in einem Katastro-
phenszenario unterscheiden sich
drastisch von udblichen Funkkana-
len. In der wissenschaftlichen Lite-
ratur liegen bisher keinerlei Modelle
zu diesen speziellen Funkkanalen
vor. Die vorliegende Doktorarbeit
hat diese Lucke geschlossen, indem
Mobilfunkkanalmodelle  entwickelt
werden, die die Signaleigenschaften
in Trimmerfeldern wahrheitsgetreu
nachbilden kénnen. Die GSM-Mobil-

funkbander werden gemessen und
ausgewertet. Aufgrund der Schéatz-
und Testtheorie werden die Ka-
nalparameter wie Verzégerungszeit,
Koharenzbandbreite, Pfadverlust
untersucht. Die Erstellung eines Ka-
nalsimulators wird ebenfalls abge-
deckt.

www.der-andere-verlag.de
ISBN 978 3 8624 7244 4

Konvektives Mischen und Verbesserung des Wandkontakts
in Mikroreaktoren fiir chemische Reaktionen

Schnelle Vermischung und guter
Warmeubergang in Mikromischern
sind die wichtigsten Methoden, um
chemische Reaktionen besser zu
kontrollieren. Erstmals konnten in Si-
mulation und Experiment periodische
und chaotische Wirbelablésungen im
T-Mikromischer nachgewiesen wer-
den, die zu einer Verbesserung bzw.
Verschlechterung der Vermischung
fuhren. Mit einer neuen Testreaktion
kénnen Totzonen in maanderférmi-

gen Mikrokanalen sichtbar gemacht
werden, die den Warmelubergang
verschlechtern. Eine automatische
Optimierungsroutine erlaubt es zu-
dem, totzonenfreie Kanale zu kons-
truieren.

www.der-andere-verlag.de
ISBN 978 3 8624 7234 5

AlGaN/GaN-basierte-pH-Sensoren fiur biochemische

Anwendungen

AlGaN/GaN-Heterostrukturen  wei-
sen ein hohes Potenzial zur Herstel-
lung von pH-Sensoren auf. Flr den
Einsatz in der Lebensmitteltechnolo-
gie wurden biokompatible und che-
misch stabile SixNy-basierte und Di-
amant beschichtete Passivierungen
entwickelt. Diese ermdglichen die
Durchfuhrung langzeitstabiler und
driftfreier Messungen und halten den
CIP-Reinigungsprozeduren (Clean in
Place) der Lebensmitteltechnologie

stand. Weiterhin wurden zur Reali-
sierung biochemischer Anwendun-
gen die pH-Sensoren modifiziert und
deren Eignung als Biosensor zur De-
tektion von DNA-Hybridisierung, Bio-
filmen und Zellreaktionen untersucht.

www.freidok.uni-freiburg.de/
volltexte/8403


http://www.der-andere-verlag.de
http://www.der-andere-verlag.de
http://www.uni-freiburg.de
http://www.imtek.de
http://www.freidok.uni-freiburg.de/volltexte/8403
http://www.freidok.uni-freiburg.de/volltexte/8403
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Positions-Messgerate mit optisch diffraktiv codierten

MaRstiaben

Zur genauen Langen- und Winkel-
messung werden bislang optische
Glasmaldstabe verwendet, die eine
photolithographisch strukturierte
Chrom-Kodierung aufweisen, welche
auf einen Empfangerchip projiziert
wird. Mit dem neu entwickelten Ver-
fahren wird es moglich, Malstébe
aus Kunststoff mittels Spritzguss-
Verfahren preiswert herzustellen.
Die Malstdbe weisen dabei eine
Kodierung in Form von diffraktiven
optischen Elementen auf. Zur Detek-

tion der Kodierung wurde ein Mikro-
linsenarray direkt auf der Oberflache
eines Empfangerchips angeordnet.
Hierdurch werden eine hdhere Ab-
standstoleranz senkrecht zur Mal-
stabs-Oberflache sowie ein hdéherer
optischer Kontrast und damit eine
hdhere Aufldsung eines durch den
Empfangerchip generierten Positi-
onssignals ermdglicht.

www.freidok.uni-freiburg.de/
volltexte/8460

Implementation of Microacoustic Devices for

Biosensing Applications

Das Nachweisen von Molekulen ist
in zahlreichen Anwendungsgebie-
ten — wie in der Medizin — von gro-
Rer Bedeutung. Die Herausforde-
rung liegt darin, die Sensorsysteme
zu verkleinern und gleichzeitig ihre
Sensitivitat zu steigern. In der Arbeit
wurden hochsensitive akustische
Sensoren auf neuartigen piezoelek-
trischen Substraten fur Biosensorik-
anwendungen untersucht. Der wei-
terentwickelte horizontal-polarisierte
Wellensensor (SH-SAW) auf Basis
von Langasit nutzt erstmals einen
optimierten Wellenleiter und zeigt
reproduzierbare Signale, die es er-
lauben, eine Frequenzverschiebung

bei Anbindung von Dopamin nach-
zuweisen. Der Wellenleiter steigert
die Empfindlichkeit fir Oberflachen-
stérungen, da er die Wellenenergie
in sich bundelt und ermdglicht, den
Sensor in einer sogenannten Love-
mode zu betreiben. Das komplette
Biosensorsystem lasst sich auf ein-
fache Weise flr vielfaltige biomedi-
zinische Anwendungen modifizieren,
indem die Comonomer-Zusammen-
setzung des Sensingpolymers ge-
zielt angepasst wird.

www.der-andere-verlag.de
ISBN 978 3 8624 7202 4



http://www.uni-freiburg.de
http://www.imtek.de
http://www.freidok.uni-freiburg.de/volltexte/8460
http://www.freidok.uni-freiburg.de/volltexte/8460
http://www.der-andere-verlag.de
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Die Standregelung beim Menschen
als DenkanstoB fiir die Regelungstechnik 27.06.2012

Vortrag von Prof. Dr.-Ing. habil. Felix Antritter,
Juniorprofessur ,Computer-Algebra in der Regelungstechnik®,
Universitat der Bundeswehr Minchen

Uhrzeit: 16:30 Uhr s.t.
Ort: Gebaude 101, Raum 101-02-16/18 (2. OG),
Technische Fakultat, Georges-Kohler-Allee, 79110 Freiburg

Weitere Informationen: www.unibw.de/eit8 3

MicroTEC Apéro 27.06.2012

Lernen Sie junge Wissenschaftler und ihre Projekte kennen, erfahren Sie Zie-
le und Strategien der Technologieunternehmen in der Region und treffen Sie
fuhrende Kopfe im Spitzencluster MicroTEC Siidwest. Die Themen:

e Anwendungsfelder und Methoden der Innovationsmarktforschung
fur Technologieprojekte, Ulrich Hartung, Emergent Actio KG.

* Photovoltaikanlagen effizienter betreiben - Innovative Uberwa-
chungstechnologie auf Modulebene, Dr. Tolgay Ungan, Smart Exergy,
Freiburg.

Studierende, Doktoranden, Verbandsmitglieder, Clusterakteure und -partner
sowie Mikrosystemtechnik-Interessierte sind herzlich eingeladen.

Uhrzeit: 18:00 Uhr
Ort: Mehlwaage | Restaurant — Café — Bar, Metzgerau 4, 79098 Freiburg

Formlose Anmeldung unter: amin.njah@mstbw.de

MicRO Alliance Meeting 29.-30.06.2012

Bei der MicRO Alliance handelt es sich um eine langjahrige Partnerschaft zwi-
schen drei Partnern mit Weltrenommee auf dem Gebiet der Mikrosystemtech-
nik: Universitat Kyoto (Faculty of Engineering), Universitat Michigan in Ann
Arbor (College of Engineering), Universitat Freiburg (IMTEK). Mitarbeiter- und
Studierendenaustausch, ein jahrlicher Workshop sowie gemeinsame Ausbil-
dungs- und Forschungsaktivitdten stellen das Kooperationsprogramm dar.

Ort: Georges-Kohler-Allee 101, 79110 Freiburg

Weitere Informationen: Manuela Kniss (kniss@imtek.de),
Prof. Dr. O. Paul, Lehrstuhl fir Materialien der Mikrosystemtechnik

Mikrosystemtechnische Losungen und Mensch-Technik-
Kooperation fiir die Fabrik der Zukunft 05.07.2012

FAIM Leuchtturmvortrag von Dr. Peter Post, Festo AG & Co. KG,
Preistrager des Deutschen Zukunftspreises 2010

Flexible und robuste Produktionssysteme fur die ,Fabrik der Zukunft* erfor-
dern eine intensive Weiterentwicklung heutiger Systeme und missen zuneh-
mend Aspekte der Mensch-Maschine-Kooperation bertcksichtigen. Intuitive
Komponenten fiir die Interaktion von Mensch und Maschine bis hin zu selbst-
lernenden Systemen pragen das zukunftige Bild in der Produktion. Hierfur
steht die mechatronische Systemintegration mit der Einbindung miniaturisier-
ter Funktionen auf der Basis von Losungen aus der Mikrosystemtechnik.
Uhrzeit: 17:00 — 18:00 Uhr

Ort: Gebaude 101, Raum 101-00-026 (EG),
Technische Fakultat, Georges-Kohler-Allee 101, 79110 Freiburg


http://www.unibw.de/eit8_3
mailto:kniss%40imtek.de?subject=
http://www.uni-freiburg.de
http://www.imtek.de
http://www.festo.de
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Zukunftstag Mikrotechnologien 06.07.2012

Der Zukunftstag ist eine Dialogplattform flir Menschen, die Mikrotechnologi-

9 en entwickeln, umsetzen, anwenden und unterstiitzen. Ziel ist der Gedan-

S Cl C onomy ken- und Ideenaustausch zwischen Fachbereichen, Institutionen und Gene-

Dialog zwischen Wissenschaft und Wirtschaft rationen. Die Veranstaltung richtet sich zum einen an Doktoranden/Postdocs,
Absolventen und Studierende und zum anderen an Mitarbeiter von Unterneh-
men und Forschungseinrichtungen. Eine Anmeldung ist erforderlich.

Ort: Technische Fakultat, Georges-Kohler-Allee 101, 79110 Freiburg
Weitere Informationen: www.sciconomy.de/index.php?id=142#c219

Sommerfest der Technischen Fakultat 06.07.2012

Nach der feierlichen Ubergabe der Abschlussurkunden und dem Festvortrag
(Audimax, Innenstadt) gibt es auf dem Campus ein buntes Programm mit
Spiel, Spall und Musik. Studierende, Mitarbeiter, Angehorige und Freunde
sind herzlich eingeladen.

Festvortrag: Brain-controlled Systems and System-controlled Brains,
Prof. Dr. Wolfram Burgard und Prof. Dr. Thomas Stieglitz.

Uhrzeit und Ort: ab 15:00 Uhr Urkundenubergabe und Festvortrag im
Audimax (Innenstadt KG 1), ab 17:00 Uhr Sommerfest vor Gebaude 101 auf
dem Campus, Georges-Kohler-Allee 101, 79110 Freiburg

Exkursion ans HSG-IMIT
nach Villingen-Schwenningen 09.07.2012

\f - Dazu eingeladen sind alle Studierende und Jungmitglieder der Technischen
IMIT Fakultat. Fur die Fahrt nach Villingen ist ein Bus reserviert. Die Exkursion

ist kostenlos und eine VDE-Mitgliedschaft ist nicht erforderlich. Die Veran-
staltung ist auf 30 Teilnehmer beschrankt. Eine verbindliche Anmeldung ist
erforderlich (siehe unten).

Treffpunkt: 8:30 Uhr
Ort: IMTEK, Gebaude 102, Georges-Kdhler-Allee, 79110 Freiburg

Weitere Informationen und Anmeldung: www.vde.com/de/
Regionalorganisation/HSG/hsg-freiburg/Veranstaltungen/Seiten/Anmeldung.
aspx

Assessment Center
Berufseinsteigerseminar 14.07.2012

Einladung an alle Studierenden und Jungmitglieder des VDE Siidbaden. Die-
v D E ses Seminar ist die ideale Vorbereitung fiir alle, die am Ende ihres Studiums
oder ihrer Promotion stehen oder sich fir ein Praktikum bewerben wollen.
Das Seminar wird von Herrn Rainer Schmidt gehalten, einem Experten fir
Personalmarketing und Ingenieursausbildung. Er war lange Zeit Leiter des

Referats Traineeprogramme/Hochschulmarketing und Recruiting fir ABB-
Deutschland und ist daher ein Mann der Praxis.

Uhrzeit: 9:00 — 17:00 Uhr
Ort: IMTEK, Gebaude 103, Seminarraum 2. OG,
Georges-Kohler-Allee, 79110 Freiburg

Anmeldung unter: www.vde.com/de/youngnet/studierende/aktionen/
olr-freiburg/seiten/online-registrieung-mit-liste.aspx

Weitere Fragen an: vde@imtek.uni-freiburg.de

Zuriick zum s v
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informatica feminale 31.07.-04.08.2012

Workshops, Seminare und Vortrdge zu Themen rund um die Informatik und
zur Personlichkeitsbildung sind wéhrend dieser einwdchigen Sommerhoch-
schule fir Studentinnen und interessierte Frauen im Angebot. Am Mittwoch
und Samstag finden zusatzlich zum Kursprogramm kostenlose Vortrage statt.
Zu den Vortragen und allen weiteren Kursen sind die Studentinnen und Mit-
arbeiterinnen der Albert-Ludwigs-Universitat von den Organisatorinnen recht
herzlich eingeladen.

Mitarbeiterinnen erhalten die Kurse zum Studentinnenpreis. Bitte bei der An-
meldung ,Mitarbeiterin Uni Freiburg“ angeben. Wahrend der informatica femi-
nale ist im Foyer des Gebdudes 101 die Wanderausstellung ,Patente Frauen
- vom Tortendiagramm bis zur Schwimmweste* aufgebaut.

Ort: Gebaude 101, Technische Fakultat,
Georges-Kohler-Allee, 79110 Freiburg

Weitere Informationen: www.informatica-feminale-bw.de

IQ-MicroTEC
Internationale Studierendenkonferenz 08.-14.10.2012

Die internationale Konferenz richtet sich an Studierende der Ingenieur- und
Naturwissenschaften in ihren letzten Studienjahren. Hochkaratige Referen-
tinnen und Referenten aus Industrie und Wissenschaft geben Einblicke in
aktuelle Themen der Mikrosystemtechnik. Eine Jobmesse mit flihrenden
Unternehmen aus der Cluster-Region bietet direkte Kontakte und Networ-
king-Méglichkeiten fiir eine berufliche Karriere. Das Begleitprogramm mit Be-
suchen von Unternehmen und Forschungseinrichtungen rund um die Mikro-
systemtechnik bieten die Chance mehr Gber das Cluster MicroTEC Sitdwest
und seine Mitglieder sowie die Region kennenzulernen. Die Konferenzspra-
che ist Englisch. Eine Anmeldung ist erforderlich.

Ort: IMTEK, Georges-Kohler-Allee 101, 79110 Freiburg
Weitere Informationen: www.microtec-career.com

Forschungstag 16.10.2012
Zum Vormerken. Weitere Informationen folgen.


http://www.microtec-career.com
http://www.informatica-feminale-bw.de
http://www.uni-freiburg.de
http://www.imtek.de
http://www.microtec-career.com
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http://www.informatica-feminale-bw.de
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STELLENBORSE

Stellenborse

Klnftige Doktorandinnen und Doktoranden sowie wissenschaftliche Mitarbei-
terinnen und Mitarbeiter mochten wir heute schon darauf hinweisen, dass im
Rahmen der durch die Exzellenzinitiative geférderten Spitzencluster der Uni-
versitat Freiburg BIOSS und BrainLinks — BrainTools ab Herbst 2012 zahlrei-
che Stellen ausgeschrieben werden.

Bei BrainLinks — BrainTools werden voraussichtlich
zwei bis vier

Young-Research-Leader-Stellen
und bis zu
25 Doktorandenstellen

zu besetzen sein. Diese Ausschreibungen finden Sie in der nachsten Ausga-
be des IMTEK-Newsletters.

Auch bei BIOSS werden demnéachst zahlreiche Stellen ausgeschrieben.

Folgende Stelle ist bereits zu besetzen:

PhD Student (m/w)
Prostate tumor stem cells on a microfluidic chip

Kontakt:

Dr. Matthias Meier

IMTEK, Gebaude 103, Neubau 2. OG
Tel: 0761 / 203-73241

Email: matthias.meier@imtek.de

Weitere Informationen unter:
www.bioss.uni-freiburg.de/cms/positions.html


http://www.bioss.uni-freiburg.de/cms/positions.html
http://www.uni-freiburg.de
http://www.imtek.de
http://www.bioss.uni-freiburg.de
http://www.brainlinks.uni-freiburg.de
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Quellennachweis:
* Rubrik ,Abgeschlossene Doktorarbeiten*:
Alle Portraitfotos sind Privateigentum der abgebildeten Personen
+ 8. 3: Fotos HSG-IMIT; Foto Anbau: Ingeborg F. Lehmann, St. Margen
» S.17: Nature Cell Biology, www.nature.com
+ S. 21: Clipart, Microsoft

+ Riickmeldungen fir diesen
Newsletter bitte an: news-
letter@imtek.uni-freiburg.de

+ Anmeldung: Sie mochten
unseren Newsletter abonnie-
ren? Klicken Sie bitte hier:
subscribe

+ Abmeldung: Sie mochten
unseren Newsletter abbestel-
len? Klicken Sie bitte hier:
unsubscribe
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* Herausgeber: Institut fir Mikrosystemtechnik (IMTEK),
Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, www.imtek.uni-freiburg.de

+ Konzeption und Redaktion: Prof. Dr. Roland Zengerle, Dr. Ursula Zengerle,
Katrin Grétzinger, Natascha Thoma-Widmann

+ Kontakt: katrin.groetzinger@imtek.uni-freiburg.de, Tel. 0761/203-73242

+ Stand: Juni 2012
Der Newsletter erscheint ca. 4 mal pro Jahr. Samtliche Beitrage sind sorgfaltig
zusammengetragen. Eine Gewahr flr die Richtigkeit des Inhalts kann nicht tUber-
nommen werden. Alle Fotos — soweit nicht anders gekennzeichnet — sind Eigentum
des IMTEK. Nachdruck nur mit Genehmigung der Redaktion.
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