Fraunhofer IWMH

Die Projektbeteiligten erproben das Nanokomposit-Lacksystem
derzeit an einem Boot der Fischereiaufsicht.

1) Y. Choi et al., Phys.
Rev. Lett. 109, 203901
(2012)

m Strom gegen Muschel

Ein elektrisch leitender Lack ver-
hindert den Bewuchs von Schiffs-
riimpfen.

Liegt ein Schiff vor Anker, siedeln
sich an seinem Rumpf Algen, Mu-
scheln und Seepocken an. Werden
sie nicht regelmaflig entfernt,
fordern sie die Korrosion und
vergroflern wiahrend der Fahrt

die Reibung zwischen Rumpf und

Wasser. In der Folge ist haufiger
ein neuer Anstrich fillig, und der
Treibstoffverbrauch steigt merk-
lich. Die bisherige Losung fiir das
Problem besteht in Lacken, welche
die anhinglichen Meereslebewe-
sen nicht mogen, weil sie toxisch
sind. Da aber immer mehr dieser
Lackbestandteile verboten wer-
den, hat die Industrie ein grofies
Interesse an umweltfreundlichen
Alternativen. Ein Konsortium, dem
unter anderem die Bioplan GmbH
(Ostseebad Nienhagen) und das
Fraunhofer-Institut fiir Werkstoft-
mechanik IWM (Halle) angehoéren,
hat nun ein Lacksystem entwickelt,
das den Bewuchs durch wechselnde
pH-Werte verhindert.

Bei diesem vierschichtigen
Lacksystem bauen Grundierung
und Deckschicht auf kommerziell
verfiigbaren Lacken auf, wihrend
die beiden mittleren Schichten neu
entwickelt wurden. Sie beruhen auf
einem Lack auf Sol-Gel-Basis, in
dem sich anorganische Nanokom-
posite befinden, und sorgen dafiir,
dass die Lackschicht Strom leitet.

Die Projektbeteiligten bringen
den Lack streifenférmig auf einen
Schiffsrumpf auf und kontaktieren
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ihn abwechselnd mit Plus und Mi-
nus. Bereits bei einer Stromstirke
von rund 0,1 Milliampere pro Qua-
dratzentimeter wandern im Wasser
H'"- und OH -Ionen zu den jewei-
ligen Polen, und in Abhingigkeit
vom Salzgehalt des Meerwassers
stellt sich in einer nur wenige zehn
Mikrometer diinnen Schicht um
den Rumpf ein bestimmter pH-
Wert ein. Die Lackstreifen werden
immer wieder umgepolt, sodass
sich der pH-Wert lokal stindig &n-
dert. Algen, Muscheln und Seepo-
cken mogen das nicht und suchen
sich einen heimeligeren Platz.

® Chinesische Medizin 2.0

Schwere Lungenkrankheiten lassen
sich anhand der Atemluft diagnos-
tizieren.

Die Diagnose von Lungenkrank-
heiten in einem frithen Stadium ist
nicht immer einfach. Dabei vermu-
ten Mediziner schon seit lingerem,
dass der Atem eines Erkrankten
Riickschliisse auf dessen Gesund-
heitszustand ermoglicht. Denn der
Metabolismus des Korpers verdn-
dert sich durch die Krankheiten.
Damit bote der Atem die Moglich-
keit, einen nichtinvasiven Blick
in den Korper zu werfen. In der
traditionellen chinesischen Medizin
geschieht das ohne Messtechnik
schon lange. Wissenschaftler bei
Siemens versuchen nun, Lungen-
krankheiten anhand des Atems
messtechnisch zu erkennen.

Im Falle von Tuberkulose
oder Lungenkrebs fungieren als
Marker-Gase mehrere fliichtige
Kohlenwasserstoffe, die etwa acht
Kohlenstoffatome enthalten. Der-
zeit analysieren die Forscher die

Lungenkrankheiten verdndern die Zu-
sammensetzung der Molekdile im Atem.
Das ldsst sich zur Diagnose ausnutzen.
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Atemluft von Patienten mithilfe der
Massenspektrometrie. So wollen sie
uberpriifen, inwiefern Alter, Ethnie,
Erndhrung oder auch Rauchen die
Konzentration der Marker-Gase
beeinflussen. Bestitigen sich die
bislang gewonnenen Resultate,

geht es im néchsten Schritt darum,
eine miniaturisierte Sensorik fiir
die alltagstaugliche medizinische
Diagnostik zu entwickeln. Als Gas-
sensoren dienen dabei halbleitende
Metalloxide oder Feldeffekttransis-
toren, deren Gate aus einem gas-
sensitiven Material besteht.

Da die Kohlenwasserstoffe sich
stark dhneln, ist ihr sensorischer
Nachweis nicht einfach. Die For-
scher bendtigen mehrere Sensoren,
die aus jeweils unterschiedlichen
gassensitiven Materialien bestehen.
Jeder Sensor erzeugt dadurch ein
etwas anderes Signal, wenn er mit
dem Konglomerat aus Kohlenwas-
serstoffen in Kontakt kommt. Aus
diesem Muster der Gassensorreak-
tionen leiten sich mit statistischen
Methoden die Konzentrationen der
einzelnen Kohlenwasserstoffe ab.

m Effizienter Ubertriger

Silizium-Photonik ermdglicht einen
stark verkleinerten Hochgeschwin-
digkeitsmodulator.

Um in einer Welt mit rasch wach-
sendem Datenverkehr auch kiinftig
héhere Ubertragungskapazititen
bereitzustellen, bedarf es neuer
Technologien. Die rein optische
Kommunikation gilt als mogliche
Losung. Aus Kostengriinden
kommt nur eine optische Kommu-
nikation auf Basis der Siliziumtech-
nologie infrage: Sie ist kompatibel
zu etablierten Fertigungsprozessen
der Mikroelektronik und verspricht
ein hohes Maf3 an Miniaturisierung
und Energieeffizienz. Bis alle op-
tischen Komponenten fiir eine sol-
che chipbasierte Silizium-Photonik
verfiigbar sind, bedarf es einiger
Anstrengungen in der Forschung.
Wissenschaftler der TU Berlin

und des IHP-Leibniz-Instituts fiir
innovative Mikroelektronik, Frank-
furt (Oder), haben hierfiir einen
optischen Modulator entwickelt,
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Optische Modulatoren aus Silizium (hier
auf einem Testchip) sind wichtig fur die
kiinftige Datenkommunikation.

der sehr hohe Geschwindigkeiten
bei einer sehr geringen Leistungs-
aufnahme erreicht.

Kommerziell erhaltliche op-
tische Modulatoren arbeiten nach
dem Prinzip des Mach-Zehnder-
Interferometers. Das hat zur Folge,
dass die Modulatoren eine relativ
grofSe Bauldnge von mehreren Zen-
timetern haben. Auflerdem sind sie
ein separates Bauteil, da sie nicht in
Silizium gefertigt werden.

Das Forscherteam dagegen ver-
wendet einen Resonator aus einem
eindimensionalen photonischen
Kristall, der wie ein Fabry-Pérot-
Interferometer funktioniert. Da
sich im Resonator eine stehende
Welle ausbilden kann, benétigt die-
ser Modulator mit rund zehn Mi-
krometer Lange viel weniger Platz.
Die Steuerung des Lichts erfolgt
iiber Dioden, die in die Wellenleiter
eindotiert werden. Um die optische
Absorption durch die starke Dotie-
rung der Steuerdioden im Kristall
zu minimieren, haben die Forscher
bei den Knoten der stehenden
Welle dotiert. Der intrinsische Be-
reich des p-n-Ubergangs der Diode
betrigt zudem nur 200 nm, sodass
sich Signale sehr schnell schalten
und bis zu 25 Millarden Symbole
pro Sekunde iibertragen lassen. Im
néchsten Schritt wollen die For-
scher Wellenleiter, Modulator und
Stabilisierung integrieren.

m Magersiichtiges Endoskop

Erstmals dient eine einzelne
Multimodefaser als Endoskop.

Die Endoskopie ist in der Medizin
eine seit Jahrzehnten etablierte
Technologie. Bislang erreichen

Endoskope eine hohe Auflésung,
wenn sie aus vielen Einzelfasern
bestehen - jede Faser liefert die
Bildinformation fiir ein Pixel. Bis
zu 100 000 Einzelfasern lassen sich
inzwischen in ein Biindel mit nur
1,5 mm Durchmesser packen. Und
doch gibt es Hohlraume in den Or-
ganen von Lebewesen, fiir die das
noch immer zu dick ist. Wissen-
schaftlern der Korea University

in Seoul ist es nun zusammen mit
Kollegen der University of Penn-
sylvania in Philadelphia und des
Massachusetts Institute of Techno-
logy gelungen, eine hochauflésende
Abbildung mit einer Einzelfaser

zu erreichen.” Es ist das erste Mal,
dass eine einzige Multimodefaser
als Endoskop eingesetzt wurde.

Prinzipiell lassen sich Endo-
skope viel diinner auslegen, wenn
man die Bildinformation in die
einzelnen Moden einer Multimode-
faser packt. Allerdings unterliegt
das Licht auf seinem Weg durch
eine solche Faser einer Modendis-
persion, sodass die Moden verzerrt
und auf nicht vorhersagbare Weise
vermischt werden. Dieses Problem
umgehen die Forscher auf geschick-
te Weise: Sie senden einen Laser-
strahl unter 15000 verschiedenen
Einfallswinkeln durch den Kern
einer Multimodefaser und messen
die resultierende Amplituden- und
Phasenverteilung am anderen
Ende der Faser mit einer schnellen
Kamera. Das dauert 30 Sekunden
und ermoglicht ithnen, die Trans-
missionsmatrix der Faser im Nach-
hinein zu rekonstruieren.

Fiir eine endoskopische Ab-
bildung miissen sie die ermittelte
Transmissionsmatrix einfach ein
zweites Mal anwenden, namlich
auf das vom untersuchten Objekt
zuriickgeworfene Licht. So erhalten
sie ein Bild mit einer Auflosung
von 1,8 um. Leichte Verformungen
der Faser veriandern die Transmis-
sionsmatrix noch nicht. Das reicht
fiir eine medizinische Anwendung
natiirlich nicht aus. Die Forscher
haben das Prinzip aber an der Ab-
bildung der Darmzotte einer Ratte
erfolgreich demonstriert.

Michael Vogel
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