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Farbwechsel: Der rechte, mit dem neuartigen Fotolack gedruckte Mikro-Zylinder er-

scheint weiß, weil in seiner schwammartigen Struktur das Licht gestreut wird, während 

der aus herkömmlichem Fotolack gedruckte Zylinder transparent erscheint. (Abbil-

dung: 3DMM2O)  

Forschende des Karlsruher Instituts für Technologie (KIT) und 

der Universität Heidelberg haben einen Fotolack für den Zwei-

Photonen-Mikrodruck entwickelt, mit dem erstmals dreidimen-

sionale polymere Mikrostrukturen mit Hohlräumen in Nanogröße 

hergestellt werden können. Im Fachblatt Advanced Materials be-

richten die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des ge-

meinsamen Exzellenzclusters 3D Matter Made to Order, wie die 

Porosität im Druckprozess gesteuert werden kann und wie sich 

dies auf die Lichtstreuungseigenschaften der Mikrostrukturen 

auswirkt. (DOI: 10.1002/adma.202002044) 

Fotolacke sind Drucktinten, mit denen in der sogenannten Zwei-Pho-

tonen-Lithographie kleinste Mikrostrukturen 3D-gedruckt werden kön-

nen. Während des Drucks wird ein Laserstrahl durch den zunächst 

flüssigen Fotolack in alle Raumrichtungen bewegt. Hierbei härtet der 

Fotolack lediglich im Fokuspunkt des Laserstrahls aus. Nach und 

nach können so komplexe Mikrostrukturen aufgebaut werden. In ei-

nem zweiten Schritt wäscht ein Lösungsmittel jene Bereiche aus, die 

nicht belichtet worden sind. Übrig bleiben komplexe Polymer-Archi-

tekturen im Mikro- und Nanometer-Maßstab. 

Neuartiger Fotolack ermöglicht 3D-Druck kleinster  

poröser Strukturen 

Forschende des Exzellenzclusters 3D Matter Made to Order erweitern die Möglichkeiten des   

Zwei-Photonen-Mikrodrucks 
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Weitere Materialien: 

Publikation in Advanced Materials: 
https://doi.org/10.1002/adma.202002
044 
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Die Zwei-Photonen-Polymerisation – beziehungsweise der auf die-

sem Verfahren basierende Zwei-Photonen-Mikrodruck – wird seit ei-

nigen Jahren intensiv erforscht – im Hinblick etwa auf die Herstellung 

von Mikrooptiken, von sogenannten Metamaterialien oder von Mikro-

gerüsten für Experimente mit einzelnen biologischen Zellen. Um das 

Anwendungsspektrum zu erweitern, bedarf es neuer druckbarer Ma-

terialien. Hier setzen die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler 

des Exzellenzclusters 3D Matter Made to Order (3DMM2O) des KIT 

und der Universität Heidelberg an: „Mit bisherigen Fotolacken war es 

lediglich möglich, transparente, glasartige Polymere zu drucken“, er-

läutert Frederik Mayer, Hauptautor der Studie und Physiker am KIT. 

„Unser neuer Fotolack ermöglicht es erstmals, 3D-Mikrostrukturen 

aus porösem Nano-Schaum zu drucken. Dieser Polymer-Schaum 

weist Hohlräume einer Größe zwischen 30 und 100 Nanometern auf, 

die mit Luft gefüllt sind.“  

Von transparent zu weiß  

„Einen Fotolack für den 3D Laser-Mikrodruck, mit dem man ‚weißes‘ 

Material drucken konnte, gab es bislang nicht“, stellt Frederik Mayer 

fest. Wie in einer porösen Eierschale bewirken die zahlreichen winzi-

gen Luftlöcher in den porösen Nano-Architekturen, dass diese weiß 

erscheinen. Einfach weiße Partikel in einen herkömmlichen Lack zu 

mischen, wäre keine Lösung, denn während des Drucks muss der 

Fotolack für den (roten) Laserstrahl transparent sein. „Unser Lack“, 

so Mayer, „ist vor dem Drucken transparent, doch die gedruckten Ob-

jekte sind weiß und weisen damit eine hohe Reflektivität auf.“ Diese 

Eigenschaft demonstrieren die Forschenden aus Karlsruhe und Hei-

delberg mit dem Druck einer haarfeinen Ulbricht-Kugel, eines Bauele-

ments der technischen Optik.  

Ein anderer Faktor, der neue Möglichkeiten eröffnet, ist die extrem 

große innere Oberfläche des porösen Materials. Bei Filtervorgängen 

auf kleinstem Raum, bei extrem wasserabweisenden Beschichtun-

gen oder bei der Kultivierung biologischer Zellen könnte dies einst 

positiv zu Buche schlagen. 

Wozu der neuartige Fotolack geeignet ist und wie er bestmöglich an-

zuwenden ist, konnte in übergreifender Zusammenarbeit von drei der 

insgesamt neun Forschungsschwerpunkte des Exzellenzclusters be-

schrieben werden. Anhand elektronenmikroskopischer Scans und 

optischer Experimente zeigten die Forschenden, wie die Hohlräume 

in gedruckten Strukturen verteilt sind und wie ihre Formation durch 

Veränderungen der Druckeinstellungen, vor allem der Stärke der La-

serpulse, auch gesteuert werden kann. An den aktuellen Arbeiten im 

Exzellenzcluster haben Heidelberger Forschende auf dem Gebiet der 

Materialwissenschaften und Karlsruher Forschende auf den Gebieten 

Chemie und Physik mitgewirkt. 
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Exzellenzcluster 3D Matter Made to Order 

Im Exzellenzcluster 3D Matter Made to Order (3DMM2O) forschen 

Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des Karlsruher Instituts für 

Technologie und der Universität Heidelberg interdisziplinär an inno-

vativen Technologien und Materialien für digitale skalierbare additive 

Fertigungsverfahren, um den 3D-Druck präziser, schneller und leis-

tungsfähiger zu machen. Ziel ist es, die 3D-Fertigung und Material-

verarbeitung vom Molekül bis zur Makrostruktur vollständig zu digita-

lisieren. Zusätzlich zur Förderung als Exzellenzcluster innerhalb der 

Exzellenzstrategie des Bundes und der Länder wird 3DMM2O durch 

die Carl-Zeiss-Stiftung gefördert.  

Weitere Informationen: www.3dmm2o.de 

Originalveröffentlichung: 

F. Mayer, D. Ryklin, I. Wacker, R. Curticean, M. Čalkovský, A. Nie-

meyer, Z. Dong, P. A. Levkin, D. Gerthsen, R. R. Schröder, M. We-

gener: 3D Two‐Photon Microprinting of Nanoporous Architectures. 

Advanced Materials 2020, https://doi.org/10.1002/adma.202002044 

 

Die 1386 gegründete Ruperto Carola ist eine international aus-

gerichtete Forschungsuniversität, deren Fächerspektrum die 

Geistes-, Sozial- und Rechtswissenschaften sowie die Natur- 

und Lebenswissenschaften einschließlich der Medizin umfasst. 

Ihre Erfolge in den Exzellenzwettbewerben – sie gehört zur 

Gruppe der deutschen Exzellenzuniversitäten – ebenso wie in 

internationalen Rankings belegen ihre führende Rolle in der Wis-

senschaftslandschaft. Es ist das Selbstverständnis der Univer-

sität Heidelberg, herausragende Einzeldisziplinen weiterzuent-

wickeln, die fächerübergreifende Zusammenarbeit zu stärken 

und ihre Forschungsergebnisse in die Gesellschaft zu tragen. 

Den rund 30 000 Studierenden bietet sie mit einem forschungs-

orientierten Studium in mehr als 180 Studiengängen eine nahezu 

einzigartige Vielfalt an Fächerkombinationen und individuellen 

Qualifikationswegen. 

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-, 

https://www.3dmattermadetoorder.kit.edu/
https://doi.org/10.1002/adma.202002044
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Ingenieur-, Wirtschafts- sowie Geistes- und Sozialwissenschaf-

ten zusammen. Seine 24 400 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. Das KIT ist eine der deutschen 

Exzellenzuniversitäten. 

 

 

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 +49 721 608-41105. Die Verwendung des 

Bildes ist ausschließlich in dem oben genannten Zusammenhang ge-

stattet.  
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