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Wissenschaftler des KIT haben ein dreidimensionales Material entworfen, das lineare Druckkréfte
in eine Drehbewegung umsetzt / Veréffentlichung im Fachmagazin Science

displacement (um)

Krafte von oben werden iber Stege auf die senkrecht stehenden Ringstrukturen tber-
tragen. Deren Rotation {ibt zieht an den Ecken der waagerechten Flachen des Wiirfels.
(T.Frenzel/KIT)

Mit 3D-Druckern fur den Mikrobereich ist es Forschern des
Karlsruher Instituts fir Technologie (KIT) gelungen ein Metama-
terial aus wirfelférmigen Bausteinen zu schaffen, das auf Druck-
krafte mit einer Rotation antwortet. Ublicherweise gelingt dies
nur mit Hilfe einer Ubersetzung wie zum Beispiel einer Kurbel-
welle. Das ausgeklugelte Design aus Streben und Ringstruktu-
ren, sowie die zu Grunde liegende Mathematik stellen die Wis-
senschaftler in der aktuellen Ausgabe der renommierten Fach-
zeitschrift Science vor.

,Ubt man Kraft von oben auf einen Materialblock aus, dann deformiert
sich dieser in unterschiedlicher Weise. Er kann sich ausbuchten, zu-
sammenstauchen oder knicken®, sagt Martin Wegener, Professor am
Institut fir Angewandte Physik und Direktor am Institut fir Nanotech-
nologie am KIT. ,Drehen wird er sich nach den geltenden Regeln der
Mechanik aber nicht®, betont er. Seinem Mitarbeiter Tobias Frenzel
und Kollegen ist es nun jedoch gelungen, eine filigrane W irfelstruktur
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zu entwerfen, die auf Belastung mit einer Rotation um die eigene
Achse reagiert.

»Zunachst haben wir per Computersimulation ein Design erarbeitet,
das eine solche, bisher nicht beschriebene mechanische Eigenschaft
aufweist®, erklart Frenzel, Erstautor der Studie, das Vorgehen. ,Un-
sere Berechnungen zeigten, dass wir mit einer durchdachten chiralen
Struktur das gewiinschte Ergebnis erzielen — also einem Korper, des-
sen Bild und Spiegelbild nicht deckungsgleich sind — in etwa wie bei
der linken und rechten Hand.*

Die von Frenzel und seinem Team errechneten filigranen Wrfel be-
stehen aus Streben und Ringen die nach einem ganz bestimmten
Muster miteinander verbunden sind. ,Die Arme, welche die Ringstruk-
turen mit den Ecken des Wiirfels verbinden, bewegen sich bei Belas-
tung in der Senkrechten nach unten. Diese Bewegung fihrt zu einer
Rotation der Ringe®, verdeutlicht Frenzel. ,Diese rotierenden Bewe-
gungen Ubertragen wiederum Kréfte auf die Ecken der waagerechten
Flachen des Wiirfels, so dass sich der gesamte Korper um die eigene
Achse zu drehen beginnt.”

Anschlie3end stellte das Team mit einer am KIT etablierten 3D-Mikro-
Druckmethode Tirme aus ebendiesen Wdrfelstrukturen in unter-
schiedlichen GroRen, Starken und Stiickzahlen her. Die Kantenlange
der Wirfel maf3 zwischen 100 und 500 Mikrometer. Sie konstruierten
daraus Turme welche aus vier bis 500 Wrfeln zusammengesetzt wa-
ren und 2 Millimeter Héhe aufwiesen. Um ihre Theorie zu Uberprifen,
produzierten sie die gleichen Tirme aus achiralen Wirfeln, solchen
also, deren Bild und Spiegelbild Ubereinstimmen.

Tatsachlich drehten sich die aus chiralen Bausteinen zusammenge-
setzten Turme unter Krafteinwirkung deutlich messbar um ihre eigene
Achse. ,Je einem Prozent Deformation konnten wir eine Drehung um
bis zu zwei Grad messen®, bestatigt Frenzel die Ergebnisse. Die
TUrme aus achiralen Wurfelstrukturen zeigten diese Rotation hinge-
gen nicht. Gleichzeitig stellten die Forscher fest, dass die Steifigkeit
der Tirme mit der Zahl der Wiirfel zunahm, obwohl die Einzelbauteile
proportional immer filigranere Dimensionen einnahmen.

Eine praktische Anwendung liegt nach Einschatzung von Tobias
Frenzel noch in weiter Ferne. Inspiriert wurde die Arbeit jedoch von
vorangegangenen Studien seiner Arbeitsgruppe, die sich mit elasti-
schen ,Tarnkappen® beschéftigt. Diese kdnnten zum Beispiel die
StoRRwellen von Erdbeben rund um historische Gebaude abpuffern o-
der umleiten.
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Turme aus bis zu 500 chiralen Wiurfelstruk-
turen rotierten bei Belastung um die eigene
Achse. Achirale Strukturen zeigen diese
Eigenschatt nicht. (T.Frenzel/KIT)
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Mehr Information:

http://science.sciencemag.org/content/358/6366/1072

Als ,,Die Forschungsuniversitit in der Helmholtz-Gemeinschaft“
schafft und vermittelt das KIT Wissen fir Gesellschaft und Um-
welt. Ziel ist es, zu den globalen Herausforderungen maRgebli-
che Beitrage in den Feldern Energie, Mobilitat und Information
zu leisten. Dazu arbeiten rund 9 300 Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter auf einer breiten disziplinaren Basis in Natur-,
Ingenieur-, Wirtschafts- sowie Geistes- und Sozialwissenschaf-
ten zusammen. Seine 26 000 Studierenden bereitet das KIT
durch ein forschungsorientiertes universitares Studium auf ver-
antwortungsvolle Aufgaben in Gesellschaft, Wirtschaft und Wis-
senschaft vor. Die Innovationstatigkeit am KIT schlagt die Bru-
cke zwischen Erkenntnis und Anwendung zum gesellschaftli-
chen Nutzen, wirtschaftlichen Wohlstand und Erhalt unserer na-
tarlichen Lebensgrundlag

Das KIT ist seit 2010 als familiengerechte Hochschule zertifiziert.

Diese Presseinformation ist im Internet abrufbar unter:
www.sek.kit.edu/presse.php

Das Foto steht in der hdchsten uns vorliegenden Qualitat auf
www.kit.edu zum Download bereit und kann angefordert werden un-
ter: presse@kit.edu oder +49 721 608-47414. Die Verwendung des
Bildes ist ausschlie3lich in dem oben genannten Zusammenhang ge-
stattet.
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