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Liebe Leserinnen und Leser,
IN

H
A

LT
Sicherheit, Komfort und Sparsamkeit – das sind
drei wesentliche Faktoren bei der Entwicklung
eines neuen Automobils. Damit die Optimierung
jedes dieser drei Faktoren nicht zulasten der ande-
ren geht, sind intelligente Lösungen für komplexe
Interaktionen gefragt. In der bundesweit größten
Forschungs- und Entwicklungseinheit auf dem
Gebiet der Adaptronik hier in Hessen werden pra-
xisnahe Konzepte für die Mobilität der Zukunft
entwickelt. Hier werden mit Hilfe innovativer
Material- und Nanotechnologien aktiv reagie-
rende mechanische Struktursysteme entwickelt,
die Fahrzeuge sicherer, komfortabler und gleich-
zeitig verbrauchsärmer machen.

Dieser Vorsprung wird weiter ausgebaut: Das Land
Hessen, die Fraunhofer Gesellschaft und das Bun -
des forschungsministerium investieren am Stand-
ort des Fraunhofer LBF in Darmstadt gemeinsam
elf Millionen Euro in ein neues Transferzentrum für
Adaptronik. Neben Forschungs-, Labor- und Büro-
flächen ist ein Projekthaus geplant. Hier sollen ins-
besondere kleinen und mittleren Unternehmen
durch themenspezifische Forschungs- und Ent-
wicklungspartnerschaften vorhandenes Technolo-
giepotenzial zur Lösung komplexer Probleme, zum
Beispiel im Fahrzeugbau, angeboten werden. Das
Hessische Wirtschaftsministerium und der Euro-
päische Fonds für regionale Entwicklung fördern
auch das neue Netzwerk RheinMainAdaptronik
(RheMA), aus dem ein regionaler Innovationsclu-
ster entstehen soll. Netzwerk und Transferzentrum
für Adaptronik zeigen beispielhaft, wie durch die
enge Verzahnung von Wissenschaft und Wirtschaft
Produktinnovationen effektiv auf die Straße ge -
bracht werden können.
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Editorial

Nanotechnologien und neue Materialien sorgen
aber nicht nur bei Sensoren und Aktoren für intel-
ligentes Design, mehr Leistung und kleinere Bau-
größen. Wie weitere Beispiele in diesem Heft zei-
gen, ermöglichen sie auch neue Lösungen im
Bereich des Leichtbaus oder helfen dabei, Flüs-
sigkeiten in intelligenten Dämpfersystemen auf
Knopfdruck erstarren und wieder flüssig werden
zu lassen.

Dazu sind einzigartige, zündende Ideen notwen-
dig. Deshalb zeichnet mein Haus in Zusammenar-
beit mit der Mittelständischen Beteiligungsgesell-
schaft MBG H auch in diesem Jahr wieder kleine
und mittlere hessische Unternehmen aus, die
besondere Ideen zur Marktreife gebracht haben.
Der Hessische Innovationspreis prämiert neben
Innovationsgrad, Markttauglichkeit und Marktpo-
tenzial in diesem Jahr vor allem auch die Umwelt-
wirkung von Produkten und Verfahren. Der Wett-
bewerb würdigt damit insbesondere Innovatio-
nen, die den Kunden, der Gesellschaft und der
Umwelt nachhaltig nützen. Gerade die Material-
und Nanotechnologien haben hier besondere
Potenziale. Deshalb freue ich mich auf viele Bewer-
bungen aus diesem Bereich. Weitere Informatio-
nen zum Innovationspreis 2008 finden Sie unter
www.innovationspreis-hessen.de.
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nungssoftware ermöglicht hierdurch sogar die Un -
terscheidung zwischen Zigarettenrauch und schwe-
lendem Holz.

Prof. Dr. Claus-Dieter Kohl, 
Inst. f. Angew. Physik der JLU Gießen
kohl@ap.physik.uni-giessen.de

Nanotech-Koffer „learning nano“ für
Schulen in Hessen

In einem vom Land Hessen und aus Mitteln des
Europäischen Fonds für Regionale Entwicklung
EFRE geförderten und von Sponsoren wie den
IHKn unterstützten Projekt stellt die Aktionslinie
Hessen-Nanotech des Hessischen Wirtschaftsmi-
nisteriums über 100 Nanotechnologie-Experi-
mentierkoffer für Schulen in Hessen zur Verfügung.

Im Rahmen einer Wettbewerbsaktion, die am 30
April endete, konnten sich hessische Gymnasien,
Fachober- und Berufsschulen um ein Nanotech-
nologie-Experimentier-Set (NanoKoffer) bewer-
ben. Die Übergabe ist für August zusammen mit
einer Lehrerfortbildung geplant.

Die von der Flad & Flad Communication Group
und dem TransMIT-Zentrum für Kunststoff-For-
schung und Nanotechnologie in Marburg gemein-
sam mit Prof. Dr. Andreas Greiner und Prof. Dr. Joa-
chim Wendorff entwickelten NanoKoffer „Learning
Nano“ sind für Chemie-Fachlehrer konzipiert und
beinhaltet 18 anspruchsvolle Versuche. Sponsoren
für weitere NanoKoffer sind willkommen.

www.hessen-nanotech.de/nanokoffer

Technologie- und Firmennews

Bundesforschungsministerium startet
Website zur Energieforschung

Das Bundesministerium für Bildung und For-
schung (BMBF) baut die Förderung der Energie-
forschung massiv aus. Um allen Interessierten ei nen
einfachen und schnellen Zugang zu Informationen
zur Energieforschung zu ermöglichen, hat das Mini-
sterium Ende April eine neue Website gestartet.

www.energieforschung-bmbf.de

Clariant Masterbatches kooperiert mit
Bayer MaterialScience

Die hohe elektrische Leitfähigkeit und mechanische
Belastbarkeit von Kohlenstoff-Nanoröhrchen (CNT)
gaben den Ausschlag für eine Kooperation, die die
Clariant Masterbatches (Deutschland) GmbH und
die Bayer MaterialScience AG im Bereich thermo-
plastischer Kunststoffe eingegangen sind. Bayer
wird Clariant mehrwandige CNT (MW-CNT) in
hoher Qualität und in industriellen Mengen für die
Herstellung von Entwicklungs- und Verkaufspro-
dukten zur Verfügung stellen. Potenzielle Anwen-
dungen sind unter anderem elektrisch ableitfähige
Maschinenteile oder Verpackungen für empfindli-
che elektronische Bauteile (z.B. Computerchips).

www.clariant.com

Branderkennung mit einer „künstlichen Nase”

Gießener Physiker stellten auf der diesjährigen
Hannover Messe einen neuartigen, sehr genauen
Brandmelder mit deutlich verbesserter Fehlalarm-
sicherheit vor. Die gasempfindliche Halbleiterschicht
des Sensors besteht aus einem mesoporösen
Metalloxid. Der Porendurchmesser liegt hier im
Bereich von 2 bis 50 nm. Dies ergibt eine spezifische
Oberfläche von bis zu 270 m2/g. Mit einer solchen
Sensorschicht erhält man eine deutlich höhere Sen-
sitivität. Durch eine zyklische Variation von Mess-
spannung und Temperatur des Sensors werden
charakteristische Signale für einzelne Gase oder
auch Gasgemische generiert. Eine Mustererken

Projekte, Kontakte

Nanotechnologie-Experi -
mentier-Set „learning nano“

Innovative Maßnahmen des 
Europäischen Fonds für
Regionale Entwicklung (EFRE)

Das Sensormodul (links) der „künstlichen Nase“ zur Brander -
kennung nutzt als gassensitive Schicht (Mitte) ein mesoporöses
Metalloxid (der Porendurchmesser beträgt 2 bis 50 nm). Die
Hohlräume der hexagonalen Porenstruktur erscheinen in der
transmissionselektronenmikroskopischen (TEM) Aufnahme
(rechts) dunkel. (Quelle: Uni Gießen, ETR GmbH)

NanoHE
www.nanohe.de
Förderinitiative NanoHE

)
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Thema im Fokus

Wissenschaftspreis der besonderen Art ... 
Der „nano+art.“-Wettbewerb

Die Kunst als einen Schlüssel in eine Welt zu
nutzen, die wir mit unseren Sinnen nicht erfah-
ren und erfassen können, ist ein besonders pas-
sender Ansatz – gerade für die Nanotechnolo-
gien. Geht es doch darum, in den NanoKosmos
einzutauchen, der unendlich kleine Dimensio-
nen bedeutet. Deshalb unterstützt die Aktions-
linie Hessen-Nanotech des Hessischen Wirt-
schaftsministeriums auch die aktuelle Runde
des bundesweiten „nano+art."-Wettbewerbes,
der mit einem neuen Rekord von 48 Einsen-
dungen aufwarten konnte.

Beim nunmehr dritten Wettbewerb konnten Bei-
träge zu den Themen „Chaos” und „Ordnung”
eingereicht werden. Dr. Markus Pridöhl, Koordi-
nator Nanotechnologie der Evonik Degussa
GmbH, sowie Dr. Rainer Waldschmidt vom Hes-
sischen Wirtschaftsministerium begrüßten am
21. April im Industriepark Hanau-Wolfgang die
20 Preisträgerinnen des Wettbewerbs. 

„Bislang sind Frauen in den Naturwissenschaf-
ten und speziell in den Nanowissenschaften
unterrepräsentiert. Damit geht Deutschland eine
große Zahl an exzellenten Fachkräften verloren,
die künftig zur wirtschaftlichen Umsetzung von
Nanotechnologien benötigt werden“, erklärte
Dr. Rainer Waldschmidt vom Hessischen Wirt-
schaftsministerium. Daher war die Freude aller
Beteiligten über die rege Teilnahme be sonders
groß.

Prof. Ralf Wehrspohn, Leiter des Fraunhofer
Instituts für Werkstoffmechanik in Halle und Initi-
ator des Wettbewerbs, stellte die mit unter-
schiedlichen mikroskopischen Methoden erstell -
ten Aufnahmen vor. Im Namen der Evonik Ser-
vices GmbH übergab Alexandra Schwarz, die
Preise in Höhe von 1000€, 500€ und 250€ an
die drei bestplatzierten Wissenschaftlerinnen.

Über den 1. Platz freute sich Anna Reckmann
vom Physikalischen Institut der Uni Köln. Sie
konnte die Jury mit ihrem Werk "Suchbild" am
meisten überzeugen. Der 2. Platz ging an Katrin
Schultheiss (TU Karlsruhe) mit ihrem Bild "KaN-
anodinsky" und Platz 3 belegte Steffi Deiter (Uni
Halle) mit ihrer Aufnahme "Das Land der Nano-
Pyramiden". Alle Einreichungen des Wettbe-
werbs sowie Impressionen der Preisverleihung
finden Sie in den Bildergalerien unter
www.nano-4-women.de.

Die glückliche Gewinnerin
Anna Reckmann mit 
Dr. Markus Pridöhl (links) und
Prof. Ralf Wehrspohn (rechts).

Platz 1: „Suchbild“ von Anna Reckmann (Uni Köln): Raster -
elektronenmikroskopische Aufnahme einer Aluminium-tris-
(8-hydroxyquinoline) (Alq3)-Schicht

Platz 2: „KaNanodinsky“ von Katrin Schultheiß (TU Karlsruhe):
Mit einem fokussierten Ionenstrahl wurden Figuren in einen
Goldfilm auf Siliziumnitrid geschnitten. Das Bild zeigt eine
rasterelektronenmikroskopische Aufnahme unter einem
Winkel von 54° bei 15.000-facher Vergrößerung.

Platz 3: „Land der Nano-Pyramiden“ von Steffi Deiter (Uni
Halle): Das Bild zeigt eine SiGe – Pyramidenlandschaft, die
mittels Flüssigphasenepitaxie auf einem orientierten Silizium -
substrat hergestellt wurde. Der Schmetterling ist eine simulier-
te Intensitätsverteilung für eine HRXRD-Messung (High
Resolution X-Ray Diffraction) dieser SiGe–Pyramidenstruk -
turen.

Alle Wettbewerbsbei -
träge finden Sie unter
www.nano-4-women.de.
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Die Eigenschaften von Flüssigkeiten können
durch das Einbringen von Mikro- und Nano-
partikeln gezielt verändert werden. Neben
einer zeitlichen Änderung der Viskosität (Zähig-
keit) mittels mechanische Einwirkung wurden
bereits durch elektrischer und magnetischer
Felder flexibel einstellbare Eigenschaften in
innovativen Produkten umgesetzt.

Farben und Lacke

Ein anwendungsfreundlicher Lack tropft nicht
vom Pinsel und verläuft auch nicht an senkrech-
ten Flächen. Zugleich ist er beim Auftragen – bei
mechanischer Beanspruchung – möglichst dünn -
flüssig und lässt sich gut applizieren. Dieses thi-
xotrope Verhalten verdanken viele Beschich-
tungssysteme locker verbundenen aggregierten
Siliziumdioxid-Partikeln. Im Ruhezustand bilden
die Kieselsäureteilchen über Wasserstoff-Brücken
ein netzartiges Gerüst: der Lack ist zähflüssig.
Durch Rühren, Schütteln, Spritzen oder beim
Streichen wird dieses Gerüst zerstört und der
Lack dünnflüssig. Sobald er wieder zur Ruhe
kommt, lagern sich die Moleküle erneut gerüst-
artig zusammen (siehe Abb. 1) und verhindern so
ein unkontrolliertes Verlaufen des Anstrichs.

Schaltbare Flüssigkeiten

Die Viskosität kann bei elektro- und magnetor-
heologischen Flüssigkeiten durch äußere elek-
trische bzw. magnetische Felder eingestellt wer-
den. Daher werden sie häufig auch als schalt-
bare Flüssigkeiten bezeichnet. Elektrorheologi-
sche Flüssigkeiten (siehe Seite 7) bestehen im

Funktionalisierung von Flüssigkeiten mit 
Mikro- und Nanopartikeln

Abb. 1: Die Bildung und Zerlegung von Netzwerken aus
Nanopartikel-Agglomeraten bewirkt das thixotrope Fließ -
ver halten von Lacken und Farben.
(Quelle: Evonik Industries AG – Geschäftsfeld Chemie) Abb. 2: Ferrofluide können

durch Magnete an Ort und
Stelle gehalten werden –
diese Eigenschaft wird in
Vakuum- und Raumfahrtan -
wendungen bei der Verwen-
dung als Dich tungs- und
Schmiermittel in rotieren-
den Lagern genutzt.
(Quelle: Uni Marburg)

Allgemeinen aus polarisierbaren Mikropartikeln
und einer nichtleitenden Trägerflüssigkeit, bei-
spielsweise Öl. Für magnetorheologische Flüs-
sigkeiten sind nanoskalige Partikel eines ferro-
magnetischen Materials erforderlich. Erst bei
diesen kleinen Partikeldurchmessern (bei Mag-
netit (Fe3O4) unter 128 nm) bilden sich im Inne-
ren nur so wenige Elementarmagnete, dass
Superparamagnetismus (http://www.nanoportal-
hessen.de/technologie/einfuehrungnt/superpara
magnetismus) auftritt. In einem angelegten
Magnetfeld richten sich die Elementarmagnete
entlang des äußeren Feld aus: die Nanoparti-
kel werden magnetisch angezogen. Bei Weg-
nahme des Feldes relaxieren die Elementar-
magnete der einzelnen Partikel schnell wieder
in die energetisch günstigste Lage.

In der Technik finden diese Ferrofluide unter
anderem Anwendung als Dicht- oder Schmier-
mittel in rotierenden Lagern (siehe Abb. 2) und
werden zur Vibrationsdämpfung in Festplatten-
Laufwerken eingesetzt. Weitere Anwendungs-
möglichkeiten des Superparamagnetismus
werden derzeit in der Adaptronik (siehe Seite
6) erschlossen.

Ferrofluide kommen darüber hinaus in Bereichen
zum Einsatz, wo ein gezielter und gut kontrollier-
ter Wärmeeintrag hilfreich ist. Mit Hilfe von Mikro-
wellen oder hochfrequenten Magnetfeldern las-
sen sich die Partikel in Schwingung versetzen, was
zu einer lokalen Erwärmung führt. Mit magneti-
schen Nanopartikeln versetzte Klebstoffe können
so gezielt erwärmt und ausgehärtet oder wieder
gelöst werden. Eine Anwendung in der Medizin
zur lokalen Überhitzung von Tumorzellen wird als
neuer Ansatz zur Tumorbekämpfung vorange-
trieben.

Agglomerierte
Aggregate

Ruhezustand

Mechanische
Beanspruchung

Dreidimensionales 
Netzwerk

Im Ruhestand bilden die
Kieselsäureteilchen über
Wasserstoffbrücken
ein lockeres Gerüst 

Dauermagnet

Pohlschuh

Nichtmagnetische
Welle

Magnetofluidring
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Die Reduktion des Material- und damit des Ener-
gieeinsatzes ist eine wichtige Strategie zur Lösung
des globalen Klimaproblems. Beispielsweise in
der Verkehrstechnik eingesetzte Leichtbaustruk-
turen reagieren jedoch sensibler auf Störschwin-
gungen. Hieraus ergibt sich ein Zielkonflikt zwi-
schen dem Insassenkomfort und ökologisch-öko-
nomischen Vorteilen. Diesem Konflikt kann durch
den Einsatz passiver Strukturtechnologien häufig
nicht mehr hinreichend begegnet werden. Aktive
Strukturtechnologien – besonders die Adaptronik
– versprechen Abhilfe.

Adaptronik beruhigt vibrierende
Fahrzeugteile

Aus der Forschung

Im März wurde in Darmstadt der Grundstein für das
Transferzentrum Adaptronik gelegt, das im Spätsommer
2009 von den ersten Forschern bezogen werden soll.

Adaptronisches Struktur -
lager auf Basis intelligen-
ter Materialsysteme zur
aktiven Kontrolle vibro -
akustischer Störungen

Adaptronik macht klassische mechanische Syste -
me intelligent. Aus lediglich passiv reagierender
und in ihrer Funktion fixierter Mechanik können mit
ihrer Hilfe adaptive, also selbstanpassende und
aktiv reagierende mechanische Systeme aufgebaut
werden. Durch die Verknüpfung von sensorischen
und aktorischen, also eingreifenden Funktionen
über intelligente elektronische Regler ermöglicht
die Adaptronik eine aktive Eigenschaftskontrolle
und -änderung von mechanischen Strukturen. Als
aktorische Elemente werden dabei intelligente
Werkstoffsysteme mit steuerbaren Charakteristika
genutzt, wie beispielsweise etablierte piezoelektri-
sche Materialien oder neuartige, in der Viskosität
veränderbare Mikro- und Nanopartikel-Dispersio-
nen (siehe Seite 5). Derartige adaptive Strukturen
können aktiv auf veränderte Betriebsbedingungen
sowie resultierende Störungen wie zum Beispiel
Verformungen und Vibrationen reagieren.

Das Fraunhofer-Institut Betriebsfestigkeit und
System zuverlässigkeit LBF in Darmstadt entwickelt
seit 2001 adaptronische Strukturlösungen sowie

Innovative Maßnahmen des 
Europäischen Fonds für
Regionale Entwicklung (EFRE)

NanoHE
www.nanohe.de
Förderinitiative NanoHE

hierfür benötigte Komponenten und Technologien.
Forschungskompetenzen umfassen insbesondere
experimentelle Methoden zur strukturdynamischen
und vibroakustischen Systemanalyse, die Modell-
bildung und numerische Simulation komplexer
Struktursysteme, die Signalverarbeitung, Rege-
lungstechnik und Systemintegration inklusive ein-
gebetteter Steuerung, Kommunikation, Leistungs-
elektronik, die Prototyp-Entwicklung bis zum Mach-
barkeitsnachweis in der Betriebsumgebung und
die Bewertung der Systemzuverlässigkeit.

In einem kürzlich erfolgreich abgeschlossenen Pro-
jekt mit der Bezeichnung „Quiet Car“ entwickelten
die Darmstädter Forscher zusammen mit ihrer
jüngsten Ausgründung, der ISYS Adaptive Solu-
tions GmbH, eine aktive Fahrwerklagerung zur
Optimierung der vibroakustischen Störeinleitung
in das Fahrzeuginnere. Hier erfassen piezoelektri-
sche Beschleunigungssensoren höherfrequente
Vibrationen. Über einen geeigneten Regelalgo-
rithmus reduzieren die zurzeit in die konventionel-
len Feder- und Dämpferelemente integrierten pie-
zokeramischen Aktormodule störende Schwin-
gungen im Frequenzbereich von 50 bis 250 Hz um
bis zu 18 dB, d.h. um einen Faktor 8.

Fraunhofer-Institut Be triebs festigkeit
und Systemzuverlässigkeit LBF
www.lbf.fraunhofer.de

ISYS Adaptive Solutions GmbH
www.adaptive-solutions.de



7Hessen-Nanotech NEWS 3/2008

FLUDICON GmbH – 
intelligente mechanische Systeme

Abb. 1: Elektrorheologische Flüssigkeiten können mit einem
elektrischen Feld innerhalb von Millisekunden zwischen
dick- oder dünnflüssig umgeschaltet werden. Möglich
wird dies durch die reversible Bildung von Ketten polari-
sierbarer Polyurethan (PU)-Funktionspartikeln in einer 
öligen isolierenden Trägerflüssigkeit

Abb. 2: Fitness-Gerät mit
elektrorheologischem
Widerstandsgeber
(Dämpfer). Mittels eines
Steuermoduls kann der
Trainierende sein Trainings  -
programm seinen Anfor -
derungen anzupassen.
Verschiedene Trainings -
abläufe, die unterschied-
liche Muskelbelastungen
hervorrufen, können so indi-
viduell eingestellt werden.

Unternehmen im Fokus

Die Eigenschaften mechanischer Systeme wie
z.B. Dämpfer, Aktoren und Kupplungen sind
bisher konstruktiv in engen Grenzen festgelegt.
Nun werden sie zunehmend durch den Einsatz
„intelligenter Materialien“ steuer- und regelbar.
Dies ermöglichen u.a. elektrorheologische Flüs-
sigkeiten (ERF), deren Viskosität durch ein elek-
trisches Feld unmittelbar, stufenlos und rever-
sibel verändert werden kann.

Der elektrorheologische Effekt tritt bei Suspen-
sionen auf, die in einem elektrisch isolierenden
Trägermedium weiche, polarisierbare Partikel
enthalten. In einem elektrischen Feld richten
sich die meist aus einem Polymer bestehenden
Partikel aus und bilden Ketten. Hierdurch wird
der Flusswiderstand und somit die Viskosität
erhöht. Beim Entfernen des elektrischen Feldes
zerfallen die Ketten und das Medium wird wie-
der dünnflüssig (siehe Abb. 1).

Europäischer und wahrscheinlich auch weltwei-
ter Technologieführer in Entwicklung und Ver-
trieb von Anwendungen, die auf elektrorheolo-
gischen Flüssigkeiten (ERF) basieren, ist die
Firma FLUDICON (Fluid Digital Control) GmbH
in Darmstadt. Das Hauptprodukt des jungen
Unternehmens ist eine Familie von stufenlos
verstellbaren Dämpfern, die in der Robotik,
Automatisierungstechnik und zahlreichen wei-
teren industriellen Anwendungen eingesetzt
werden.

F   L   U   I   D        D   I   G   I   T   A   L       C   O   N   T   R   O   L

Der Einsatz der ERF-Dämpfer ist überall dort
sinnvoll, wo Dämpfungscharakteristika kontinu-
ierlich angepasst werden müssen, z.B. im
Bereich der Sitz- oder Fahrerhaus-Dämpfung.
Hochleistungsfähige elektrorheologische Flüs-
sigkeiten der Firma Fludicon können in einer
Sekunde bis zu 1500-mal zwischen den Zustän-
den niederviskose Flüssigkeit und zähem Gel
„umgeschaltet“ werden. So kann die „Härte“
eines Dämpfers binnen Millisekunden den
geforderten Bedingungen angepasst werden.

Mit einem solchen Kennfelddämpfer, der ein
weites Feld der Geschwindigkeits-Dämpfungs-
kraft-Charakteristik abdeckt, ist immer der opti-
male Dämpfungsgrad gewährleistet.

Im Bereich der Adaptronik (siehe Seite 6) rückt
der Traum eines aktiven Fahrwerkes, das sowohl
Fahrbahnunebenheiten herausfiltert, als auch
die Fahrdynamik kompensiert, immer näher. In
Vergleichstests, die von Fludicon gemeinsam
mit der Bundeswehr an einem mit entsprechen-
der Technik ausgestatteten Nutzfahrzeug durch-
geführt wurden, konnten die Vorzüge der ERF-
Technologie gegenüber konventionellen Dämp-
fern klar gezeigt werden.

Der Serieneinsatz der „intelligenten“ Dämpfer in
Fahrzeugen steht bisher noch aus. Sich fit mit
dieser Technologie fit zu halten, ist jedoch heute
schon möglich –Trainingsgeräte mit elektrorheo-
logischen Widerstandsgebern von Fludicon, die
den klassischen Gewichtsstapel ersetzen, sind
schon am Markt (siehe Abb. 2).

FLUDICON GmbH
www.fludicon.com

w w w . f l u d i c o n . c o m
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NanoSilber - Einsatzmöglichkeiten, Nutzen und
Wirkmechanismen antimikrobieller Anwendungen

Fachtagung

Dr. Christoph Steinbach, Dechema,
www.dechema.de/nanosilber

Nanotechnologie – Chancen für Wirtschaft und Gesellschaft

Fachtagung der Unternehmerinitiative forumnano 

www.forumnano.org

4. Materialforschungstag Mittelhessen 

Forschungsergebnisse der Universitäten Gießen u. Marburg und
der FH Gießen-Friedberg 

Dr. Eberhard Pitt, Justus-Liebig-Universität Gießen,
Eberhard.J.Pitt@exp1.physik.uni-giessen.de

Nanotechnik Ringvorlesung 

der TU Darmstadt (2. Staffel), Kekulé-Hörsaal 

Dr. Eckhard Rikowski, FSP Nanomaterialien, 
rikowski@ ac.chemie.tu-darmstadt.de

NanoSurface 2008: „biochemisch-chemisch aktive
Oberflächen“

Fachtagung mit begleitender Ausstellung 

Freya Vogel-Weyh, TTN / IHK Gießen-Friedberg,
www.ttn-hessen.de

NanoEnergie: „Nano- und Materialtechnologien für die
Solare Energieversorgung der Zukunft"

Fachtagung mit begleitender Ausstellung

Alexander.Bracht, Hessen-Nanotech, Hessen Agentur, 
www.hessen-nanotech.de/nanoenergie

„nanotech+material week frankfurt“

Messe NanoSolutions und 5. Nanotechnologieforum Hessen
Parallel findet das Deutsche Eigenkapitalforum mit dem
Branchenforum NanoEquity Europe statt.

Alexander.Bracht, Hessen-Nanotech, Hessen Agentur, 
alexander.bracht@hessen-agentur.de

Weitere Veranstaltungsinformationen finden Sie unter 
www.nanoportal-hessen.de.

Termine und Veranstaltungen

16.06.2008 Frankfurt

17.06.2008 Frankfurt

20.06.2008 Marburg

29.06.2008 Darmstadt

28.08.2008 Gießen

11.09.2008 Hanau

11.-13.11.2008 Frankfurt

In der nächsten Ausgabe lesen Sie:

Nanotechnologien in der Druck- und Papierindustrie
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