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Aus vielen dieser

Zellen bauten die
Projektbeteiligten
das Speichersys-

tem auf, das nicht
Feuer fangen oder
explodieren kann.

1) vgl. http://bit.
ly/1xJYstU

2) http://bit.ly/11d80CG

m Die Batterie-Versteher

Akkus auf Basis der Lithium-lonen-
Technologie lassen sich ,eigen-
sicher” machen.
Lithium-Ionen-Akkus sind bei
Anwendungen wie Horgeriten,
Smartphones, E-Bikes, Elektro-
autos und stationdren Speichern

die Energiespeicher der Wahl. Ein
Problem der gingigen Lithium-
Ionen-Technologie mit einer Anode

aus Grafit und einer Kathode aus
einem Lithium-Metalloxid ist die
chemische Reaktivitdt der Materi-
alien, die dazu fithren kann, dass
Akkus beim Laden Feuer fangen
oder gar explodieren konnen. Dies
ist bei dem ,eigensicheren“ Akku
nicht der Fall, den vier Partner im
Rahmen eines Forschungsprojekts
entwickelt haben. Beteiligt waren
Clariant (Zellmaterialien), Leclan-
ché (Zellherstellung), das Zentrum
fiir Sonnenergie- und Wasserstoft-
Forschung ZSW (Elektrolyt) und
Siemens (Gesamtsystem).

Fir die Anode verwendeten die
Forscher Lithiumtitanat, fir die
Kathode Lithium-Eisenphosphat
- beides chemisch stabile Materi-
alien. Der Preis dafiir ist eine um
den Faktor zwei bis drei geringere
Energiedichte als bei der gédngigen
Zellchemie. Da die mittlere Span-
nung nur bei 1,8 V liegt, werden
Elektrolyt und Elektroden wenig
elektrochemisch beansprucht, so-
dass die Lebensdauer 10 bis 15 Jahre
betragen kann. Die Zahl der Lade-
zyklen erreicht 20 000. Das sind
ideale Bedingungen fiir einen stati-
ondren Energiespeicher in Hausern
und Unternehmen oder als Puffer

18  Physik Journal 13 (2014) Nr.1

im Energienetz. Das Problem bei
der verwendeten Technologie ist
eine sehr flache Spannungskennli-
nie, wenn die Zellen zwischen zehn
und 90 Prozent geladen sind. Daher
mussten die Projektpartner ein Ver-
fahren entwickeln, mit dem sich aus
den Randbereichen der Spannungs-
kennlinie - also bei sehr hohen
bzw. niedrigen Ladungszustinden

- zuverldssig auf den Ladezustand
dazwischen schlieflen ldsst.

m Detektor mit hoher Dynamik

Ein Sensor vereint zeit- und orts-
aufgel6ste Messung in der op-
tischen Emissionsspektrometrie.

Optische Emissionsspektrometer
ermoglichen es in der Stahlindus-
trie, die Zusammensetzung von
Stihlen zu kontrollieren. Sie eignen
sich zudem fiir simtliche Metalle
und Legierungen. Hochwertige
Emissionsspektrometer erreichen
Empfindlichkeiten von ppm oder
gar ppb sowie Auflésungen im
Subnanometerbereich. Solche Ge-
rite sind allerdings etwa so grof3
wie eine Waschmaschine. For-
scher des Fraunhofer-Instituts fiir
Mikroelektronische Schaltungen
und Systeme IMS in Duisburg ha-
ben nun den Demonstrator eines
Sensors entwickelt, mit dem sich
Emissionsspektrometer auf die
Grof3e eines Mikrowellenofens
reduzieren lassen.

Heutige Emissionsspektrometer
verwenden meist elektrische Fun-
ken, um Teilchen aus dem zu unter-
suchenden Material herauszuschla-
gen. Dabei entsteht ein Plasma,
dessen emittiertes Licht auf zwei
Strahlenginge aufgeteilt, spektral
zerlegt und separat analysiert wird.
Im einen Strahlengang erfasst ein

Fraunhofer IMS

Durch einen neuen Sensor entfallt einer
von zwei Strahlengdngen in optischen
Emissionsspektrometern.
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Zeilensensor das komplette Spek-
trum, aus dem sich ableitet, welche
Teilchen in welcher Konzentration
im Plasma vorhanden sind. Aller-
dings misst das Gerit dabei die ge-
wiinschten Atome des Probenmate-
rials ebenso wie Ionen, die aus dem
Material oder der Luft stammen
konnen. Bei manchen Wellenlédn-
gen iiberlagern sich die Linien der
Ionen und Atome und lassen sich
nicht sauber trennen. Daher erfasst
das Spektrometer im zweiten Strah-
lengang die Emissionen in einem
engen Zeitfenster. Die rasch abklin-
gende Strahlung der Atome wird
dabei vollstandig aufgezeichnet, die
langlebigere Strahlung der Ionen
aber grofitenteils unterdriickt.

Der IMS-Sensor misst gleichzei-
tig orts- und zeitaufgelost, sodass
nur ein Strahlengang nétig ist. Die
Pixel besitzen ein laterales Driftfeld,
um sie innerhalb von Mikrosekun-
den auslesen zu kénnen. Um das
Ausleserauschen zu minimieren,
wird das Signal jedoch zunachst
im Pixel akkumuliert. Der CMOS-
Sensor ist dazu so ausgelegt, dass er
nur relevante Zeitausschnitte akku-
muliert und Pixel, die eine starke
Emissionslinie erfassen, frithzeitig
abgeschaltet werden. So ldsst sich
die Dynamik des Sensors im Ver-
gleich zur heutigen Technologie um
den Faktor 100 steigern.

m Aus dem Hobbykeller

Elektrolumineszente Displays las-
sen sich mit einfachen Mitteln oh-
ne grofe Vorkenntnisse herstellen.

Wearable und mobile Computing
sind Trends in der Computertech-
nologie. Parallel gibt es durch die
Méglichkeiten des 3D-Drucks

eine Renaissance des Selberma-
chens komplexer Gegenstande.
Dies scheint Wissenschaftler der
Universitit des Saarlandes und des
MPI fiir Informatik in Saarbriicken
befliigelt zu haben. Sie haben Ver-
fahren entwickelt, mit denen sich
Materialien mit Displays versehen
lassen — mit sehr einfachen, han-
delsiiblichen Mitteln, die jeder Inte-
ressierte ohne grofle Vorkenntnisse
und fiir wenig Geld nutzen kann.”


http://techtransfer.ima.kit.edu/ResearchToBusiness/openpdf.php?pdf=uploads/patente/551/DE102011113980A1.pdf

Die technologische Basis der
Displays bildet die Elektrolumi-
neszenz diinner Schichten. Solche
Displays lassen sich im Gegensatz
zu thermochromen oder elektro-
chromen Displays rasch schalten.
Zudem gibt es keine Probleme mit
der Oxidation durch Luftsauer-
stoff. Elektrolumineszenz-Displays
erfordern nur vier Schichten und
beruhen auf Tinten, die unter
Strom Licht emittieren. Dafiir
brauchen sie Wechselspannungen
von 100 Volt und Stromstérken im
Bereich von Milliampere.

Die Displays lassen sich mit
einem handelsiiblichen Tinten-
strahldrucker und kommerziell
erhiltlicher elektrolumineszenter
Tinte herstellen bzw. per Siebdruck
von Hand. Unter den Labormustern
sind klassische und beriihrungs-
empfindliche Displays. Die Forscher
haben im Rechner eine Bibliothek
aus Grundformen angelegt, die
man mit einem Office-Programm
zu Figuren oder Display-Flichen
zusammensetzen kann. Gedruckt
wurden die Displays auf Holz, Pa-
pier, PET-Folie, Stein und Leder.
Rund 20 Euro kostet es, eine Fliche
im A4-Format zu bedrucken.

Die Leuchtdichte der Displays
héngt vom Tragermaterial, der
Spannung und dem AC/DC-Wand-
ler ab, tiber den die Ansteuerung
erfolgt. Sie liegt bei den Mustern
zwischen 120 und 280 cd/m’. Bie-

ge- und Falttests zeigten, dass die
Displays mehrere tausend Verfor-
mungen tberstehen, ohne dass ihre
Leuchtdichte darunter leidet.

Universitat des Saarlandes

L

Das Display leuchtet auf, wenn eine
Nachricht auf dem Smartphone - oder
auf einer Smartwatch - eingegangen ist.

® Zoomen ohne Platzbedarf

Linsen mit rampenférmigen
Oberflachen ergeben kompakte
optische Systeme.

Miniaturisierte Optiken finden
sich in sehr vielen Geriten wie
Endoskopen, Systemen fiir die ma-
schinelle Bildverarbeitung, Uber-
wachungskameras, Smartphones
und Miniprojektoren. In simtlichen
Anwendungen diirfen die Optiken
nur wenig Raum beanspruchen;

in der Zukunft am besten noch
weniger als heute - bei steigender
Leistungsfihigkeit. Wissenschaftler
des Karlsruher Instituts fiir Tech-
nologie (KIT) haben einen neuen
Ansatz fiir eine platzsparende fo-
kussierende Optik entwickelt: eine
zweilinsige Optik, bei der die Ober-
flachen der Linsen nicht rotations-
symmetrisch zur optischen Achse
sind. Vielmehr weisen die Kriim-
mungen der Linsenoberfldchen ei-
nen wendel- oder rampenférmigen
Verlauf auf. So lasst sich durch
Drehen der Linsen die Brechkraft
variieren. Das Verfahren ist zum
Patent angemeldet.”

Die Entwicklung ist ein Neben-
produkt der Forschung an einem
ophthalmologischen Implantat.
Eine wendelférmige Linsenkom-
bination - zwei plankonvexe
Linsen mit Luftspalt — haben die
Forscher simuliert. Das optische
System war dazu auf eine Apertur
von fiinf Millimeter ausgelegt und
erreichte bei einer Verdrehung der
beiden Linsen um 45° gegeneinan-
der eine Anderung der Brechkraft
von drei Dioptrien. Um Streulicht
und Abbildungsfehler gering zu
halten, mussten die Wissenschaftler
einen Kreissektor mit 45° Mittel-
punktswinkel ausblenden, was
12,5 Prozent Lichtverlust entspricht.
Die Blende verdeckt dabei den
Ubergang zwischen Anfang und
Ende der Rampen. Das berechnete
System erreicht bei Dioptrien-
Werten zwischen null und drei ein
Strehl-Verhiltnis — der Quotient
aus beobachteter und theoretischer
Intensitét einer Punktlichtquelle -
von 0,99.

Michael Vogel
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