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Mehrfarbig fluoreszierendes Sicherheitsmerkmal im Computerdesign (links) und seine 

einzelnen Ebenen unter dem Laser-Scanning-Mikroskop (rechts). (Abbildung: Frederik 

Mayer, KIT) 

Dreidimensionale Strukturen im Mikro- und Nanometermaßstab 

haben enormes Potenzial für zahlreiche Anwendungen. Ein effi-

zientes und präzises Verfahren, solche Strukturen aus verschie-

denen Materialien zu drucken, präsentieren Forschende des 

Karlsruher Instituts für Technologie (KIT) und der Carl Zeiss AG 

nun in der Zeitschrift Science Advances: Sie haben eine mikro-

fluidische Kammer in ein 3D-Laserlithografiegerät integriert. Mit 

diesem System fertigten sie mehrfarbig fluoreszierende Sicher-

heitsmerkmale, die Geldscheine, Dokumente und Markenpro-

dukte vor Fälschung schützen können. (DOI: 10.1126/sci-

adv.aau9160)  

Von Bauteilen zur Datenverarbeitung mit Licht über optische Mikro-

linsen, mechanische Metamaterialien, künstliche Gerüste für Zellkul-

turen bis hin zu Sicherheitsmerkmalen für Geldscheine oder Marken-

produkte – dreidimensional gedruckte Mikro- und Nanostrukturen er-

obern immer mehr Anwendungen. Als ebenso zuverlässiges wie viel-

seitiges Verfahren zu ihrer Herstellung hat sich die 3D-Laserlithogra-

fie etabliert: Ein Laserstrahl durchfährt computergesteuert einen flüs-

sigen Fotolack, wobei nur das Material am Fokuspunkt des Laser-

strahls belichtet wird und aushärtet. So entstehen hochpräzise filig-

rane Strukturen für verschiedene Einsatzbereiche wie Optik und Pho-

Maßgeschneiderter Materialmix für dreidimensionale 

Mikro- und Nanostrukturen  

Neues Verfahren verbindet 3D-Laserlithografie mit Mikrofluidik – Publikation in Science Advances 
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tonik, Materialwissenschaften, Biotechnologie oder Sicherheitstech-

nik. Die mit 3D-Laserlithografie hergestellten Mikro- und Nanostruk-

turen bestehen bis jetzt allerdings fast alle aus nur einem Material. 

Grundsätzlich lassen sie sich auch mit mehreren Materialien fertigen, 

indem unterschiedliche Fotolacke nacheinander aufgetragen und 

ausgehärtet werden, wobei der unbelichtete Lack jedes Mal in einem 

anschließenden Entwicklerbad ausgewaschen wird. Ein solches Vor-

gehen ist jedoch nicht nur zeit- und arbeitsaufwendig, sondern wird 

mit steigender Zahl der Materialien und Durchläufe auch immer un-

genauer.  

Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler am Institut für Nanotech-

nologie (INT), am Institut für Angewandte Physik (APH) und am Insti-

tut für Technische Chemie und Polymerchemie (ITCP) des KIT sowie 

an der School of Chemistry der Queensland University of Technology 

(QUT) in Brisbane/Australien haben nun im Rahmen des Exzellenz-

clusters „3D Matter Made to Order“ und zusammen mit Forschern der 

Carl Zeiss AG ein neues System entwickelt, das es ermöglicht, drei-

dimensional gedruckte Mikro- und Nanostrukturen effizient und prä-

zise aus mehreren Materialien zu fertigen: Sie haben eine mikroflui-

dische Kammer, welche die Handhabung der Flüssigkeiten auf kleins-

tem Raum ermöglicht, direkt in ein 3D-Laserlithografiegerät integriert.  

Wie die Forscher in ihrer Publikation „Multimaterial 3D laser 

microprinting using an integrated microfluidic system“ in der Zeit-

schrift Science Advances berichten, fertigten sie mit diesem integrier-

ten System dreidimensionale mikrostrukturierte Sicherheitsmerkmale 

mithilfe von sieben verschiedenen Flüssigkeiten: einem nichtfluores-

zenten Fotolack als Rückgrat, zwei Fotolacken mit verschiedenen flu-

oreszierenden Quantenpunkten, zwei Fotolacken mit verschiedenen 

fluoreszierenden Farbstoffen und zwei Entwicklerflüssigkeiten. Sol-

che Sicherheitsmerkmale können Geldscheine, Dokumente und Mar-

kenprodukte vor Fälschung schützen. Ein Sicherheitsmerkmal be-

steht aus einem von Stützwänden umgebenen dreidimensionalen 

Gitter und fluoreszierenden Markern in verschiedenen Farben.  

Für ihr System nutzten die Wissenschaftler ein von der Nanoscribe 

GmbH – einem Spin-off des KIT – entwickeltes und vertriebenes 3D-

Laserlithografiegerät und integrierten eine selbst entwickelte mikro-

fluidische Kammer. Diese enthält ein Deckglas mit einem Durchmes-

ser von zehn Millimetern, auf das sich die 3D-Strukturen drucken las-

sen. Sie ist verbunden mit einem elektronischen Druckregler, bis zu 

zehn Behältern für die verschiedenen Fotolacke und Entwickler sowie 

einem sternförmigen Auswahlventil. Die jeweils ausgewählte Flüssig-

keit wird durch ein Überdruckventil auf einen Probenträger geleitet. 

Zuletzt fließt sie in einen Abfallbehälter. „Dieses Mikrofluidiksystem 

ermöglicht, alle Fertigungsschritte für dreidimensionale Mikro- und 
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Nanostrukturen aus mehreren Materialien in ein Gerät zu integrieren“, 

erklärt Professor Martin Wegener, Arbeitsgruppenleiter am APH des 

KIT. „Damit ebnet es den Weg zu echter multimaterieller additiver 

Fertigung auf der Mikro- und Nanoskala.“  

Originalpublikation (Open Access): 

Frederik Mayer, Stefan Richter, Johann Westhauser, Eva Blasco, 

Christopher Barner-Kowollik, Martin Wegener: Multimaterial 3D laser 

microprinting using an integrated microfluidic system. Science Advan-

ces, 8 February 2019. DOI: 10.1126/sciadv.aau9160  

 

Als „Die Forschungsuniversität in der Helmholtz-Gemeinschaft“ 

schafft und vermittelt das KIT Wissen für Gesellschaft und  

Umwelt. Ziel ist es, zu den globalen Herausforderungen            

maßgebliche Beiträge in den Feldern Energie, Mobilität und          

Information zu leisten. Dazu arbeiten rund 9 300 Mitarbeiterinnen 

und Mitarbeiter auf einer breiten disziplinären Basis in Natur-, 

Ingenieur-, Wirtschafts- sowie Geistes- und Sozialwissenschaf-

ten zusammen. Seine 25 100 Studierenden bereitet das KIT 

durch ein forschungsorientiertes universitäres Studium auf         

verantwortungsvolle Aufgaben in Gesellschaft, Wirtschaft und 

Wissenschaft vor. Die Innovationstätigkeit am KIT schlägt die 

Brücke zwischen Erkenntnis und Anwendung zum gesellschaft-

lichen Nutzen, wirtschaftlichen Wohlstand und Erhalt unserer  

natürlichen Lebensgrundlagen. 

 

Diese Presseinformation ist im Internet abrufbar unter: 

www.sek.kit.edu/presse.php 

Das Foto steht in der höchsten uns vorliegenden Qualität auf 

www.kit.edu zum Download bereit und kann angefordert werden un-

ter: presse@kit.edu oder +49 721 608-21105. Die Verwendung des 

Bildes ist ausschließlich in dem oben genannten Zusammenhang ge-

stattet.  

 

Mit seinem Jubiläumslogo erinnert das KIT in diesem Jahr an seine 

Meilensteine und die lange Tradition in Forschung, Lehre und Inno-

vation. Am 1. Oktober 2009 ist das KIT aus der Fusion seiner zwei 

Vorgängereinrichtungen hervorgegangen: 1825 wurde die Polytech-

nische Schule, die spätere Universität Karlsruhe (TH), gegründet, 

1956 die Kernreaktor Bau- und Betriebsgesellschaft mbH, die spätere 

Forschungszentrum Karlsruhe GmbH. 
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