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m Flexiblerer Laser

Neue Glasfasern libertragen hohe
Leistungen iiber weite Distanzen.

Festkorperlaser spielen in der in-
dustriellen Fertigung eine wichtige
Rolle. Die Strahlung von Faser-
oder Scheibenlasern ldsst sich {iber
Glasfasern an den gewtiinschten

Ort leiten. Soll der Laserstrahl beu-
gungsbegrenzt sein, stoflen heutige
Fasern jedoch an Grenzen, wenn sie
die Strahlung von Multi-Kilowatt-
Lasern {ibertragen miissen. Denn je
linger der Lichtweg, desto starker
fallen Nichtlinearitdten ins Ge-
wicht. Soll ein solcher Laserstrahl
in der Grundmode schwingen,

ist diese Distanz auch mit den
besten kommerziell erhaltlichen
Glasfasern auf etwa fiinf Meter
beschrankt. Einer Arbeitsgruppe
um Thomas Graf von der Univer-
sitdt Stuttgart ist es gelungen, eine
Glasfaser zu entwickeln, die diese
Limitierung authebt.

Der Kerndurchmesser einer
Glasfaser bestimmt den Durch-
messer des Laserstrahls und der
Verlauf des Brechungsindex zwi-
schen Faserkern und -mantel seine
Divergenz. Um Nichtlinearitdten
zu vermeiden, die die Strahlquali-
tat negativ beeinflussen, versucht
man, die Leistung des Laserstrahls
auf eine moglichst grofle Fliche
in der Glasfaser zu verteilen. Bei
zu groflem Faserdurchmesser
wird die Laserstrahlung aber
multimodal - also mit schlechter
Strahlqualitét — ibertragen. Zwar
ldsst sich das verhindern, indem
sich der Brechungsindex im Faser-
querschnitt weniger dndert, aber
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dadurch wachsen die Verluste bei
gekriimmten Fasern.

Die Stuttgarter Forscher ver-
wenden daher ein Biindel aus
vielen Kernen, jeder mit 5,5 pm
Durchmesser, die sie wabenformig
in einem Mantel anordnen. Da die
Kerne sehr eng beieinander liegen,
kommt es zwischen ihnen zur
evaneszenten Kopplung: Die Laser-
strahlung wird kohérent iiber alle
Kerne gleichzeitig gefiihrt. Die Ver-
luste bei gekriimmter Faser liegen
um das Hundert- bis Tausendfache
unter jenen in herkdmmlichen Fa-
sern. So lassen sich Laserleistungen
von iiber 1 kW in der Grundmode
bis zu 100 Meter weit iibertragen.

B Hineinhalten statt Waschen

Ein Plasmaspender vereinfacht die
Desinfektion der Hande.

Desinfektion und Sterilisation sind
in Krankenhéusern eine grofie He-
rausforderung. In der EU sterben
jahrlich 37000 Menschen, weil sie
sich in der Klinik eine Infektion
eingefangen haben. Und fiir die
etwa 21 Millionen chirurgischen
Eingriffe im Jahr miissen Arzte
und OP-Personal ihre Hinde nach
einem minutenlangen Schema
desinfizieren. Das kostet Zeit und
ist fehleranfillig. Eine Arbeits-
gruppe um Gregor Morfill vom
Max-Planck-Institut fiir Extrater-
restrische Physik in Garching hat
einen Plasmaspender entwickelt,
mit dem sich viele dieser Probleme
vermeiden lassen.”

Der Demonstrator hat eine Elek-
trodenfliche von 200 cm” und lisst
sich leicht skalieren. Die beiden
Elektroden sind 4 cm voneinander
entfernt und bestehen jeweils aus
einer Sandwichstruktur: Zwischen

Der Garchinger Plasmaspender desinfi-
ziert die Hande wirkungsvoll.
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einem diinnen Kupferblech- und
einer geerdeten Maschenelektrode
aus rostfreiem Stahl befindet sich
eine diinne Teflonschicht. In der
Maschenelektrode entsteht das
Plasma durch eine an das Kupfer-
blech angelegte Wechselspannung
von 18 kV; die Leistungsaufnahme
des Geriits liegt bei 0,5 W/cm®. Das
Plasma wird in der Luft erzeugt und
produziert eine Reihe von reaktiven
Molekiilen und angeregten Atomen.
Auf ein geladenes Teilchen kommen
darin mehr als 10° ungeladene.

In Testreihen wurden Bakterien
und Pilze wirkungsvoll zerstort.
Meist reichten einige Sekunden,
damit die Zahl der Krankheitserre-
ger um mehrere Groflenordnungen
sank. Selbst wenn die Erreger durch
diinne Textilien — im Versuch wa-
ren es Socken - verdeckt waren,
tat das Plasma seine Wirkung. Die
Forscher haben auch nachgewie-
sen, dass der Plasmaspender die
Grenzwerte der Weltgesundheitsor-
ganisation in puncto UV-Strahlung,
Stromstérken, Temperaturen und
toxische Gase erfiillt oder gar weit
unterschreitet. AufSerdem finden
bereits klinische Studien statt, die
testen sollen, ob sich das Prinzip
auf die Desinfektion chronischer
Wunden iibertragen ldsst.

m VerschleiBfrei und giinstig

Magnetlager funktionieren auch
ohne Sensoren.

Magnetlager bieten Vorteile gegen-
tiber herkdmmlichen Lagern. Da
sie reibungsfrei sind, arbeiten sie
energieeffizient und verschleiffrei.
Lange Lebensdauern und geringer
Wartungsaufwand sind die Folge.
Selbst Drehzahlen jenseits von
200000 Umdrehungen pro Minute
bereiten kein Problem. Besonders
attraktiv sind Magnetlager wegen
des fehlenden Schmiermittels fir
Vakuumpumpen, wo austretendes
Ol die Umgebung - z. B. einen
Reinraum - kontaminieren wiirde.
Das Prinzip ist einfach: Elektro-
magneten, die von einer Regelelek-
tronik gesteuert werden, miissen
das Lager einer Welle in der Schwe-
be halten. Dafiir ist eine Regelung



Beim Siemens-Demonstrator halt ein
Elektromagnet eine Metallkugel in der
Schwebe.

in Echtzeit erforderlich. In heutigen
Magnetlagern registrieren daher
Positionssensoren die Lage der
Welle. Sie brauchen Platz und sind
recht teuer, weshalb Magnetlager
bisher nur Nischenprodukte sind.
Wissenschaftler von Siemens
und der TU Wien haben einen
Demonstrator entwickelt, der
ohne Sensoren auskommt. In ihm
halten Magnete eine 6 cm grofe
Metallkugel in der Schwebe. Aus
Symmetriegriinden ist bei ihr nur
ein Freiheitsgrad zu kontrollieren.
Den Elektromagneten steuern die
Forscher iiber einen Pulsweiten-
modulator bei einer Frequenz von
1kHz. Der Abstand zwischen Kugel
und Magnetpolen beeinflusst das
Magnetfeld und damit die Indukti-
vitt. Dieser Zusammenhang lasst
sich nutzen, um durch Anderungen
der Stromstarke den Luftspalt kons-
tant zu halten. Hierfiir tasten die
Forscher die hochfrequenten An-
teile des Stromsignals ab und ermit-
teln tiber einen neu entwickelten
Algorithmus die erforderlichen
Korrekturen fiir das Stromsignal
des Pulsweitenmodulators. Das
Verfahren ist grof3serientauglich
und kostenoptimiert.

m Farbige Rontgenbilder

Detektoren, die gleichzeitig zédhlen
und integrieren, erlauben tomo-
grafische Farbbilder.

Die Computertomografie gehort
zum medizinischen Alltag. Radio-
logen wiinschen sich bei den

heutigen Diagnoseverfahren aber
eine geringere Strahlenbelastung
firr den Patienten und die farbige
Visualisierung von Geweben und
Kontrastmitteln. Eine Arbeitsgrup-
pe um Norbert Wermes von der
Universitdt Bonn hat zusammen
mit Philips Medical Aachen einen
Rontgendetektor entwickelt, der
diesen Anforderungen geniigt.”
Dafiir nutzten sie Halbleiterpixel-
detektoren, wie sie in der Teilchen-
physik gingig sind, und ersetzten
das Silizium, das fiir Rontgenstrah-
lung nahezu durchsichtig ist, durch
stark absorbierende Halbleiterma-
terialien wie Cadmiumzinktellurid.

Die Wissenschaftler kombi-
nieren in ihrem CIX-Detektor
(Counting and Integrating X-ray)
zwei Konzepte, die bislang getrennt
verwendet worden sind. Integrie-
rende Systeme summieren die
wihrend der Belichtungszeit frei-
gesetzte Ladung auf, die durch die
Gesamtzahl der Photonen entsteht,
und kénnen daher sehr hohe Be-
strahlungsstdrken nachweisen. Ihre
untere Nachweisgrenze ist durch
das intrinsische Rauschen der Aus-
leseelektronik begrenzt. Zahlende
Systeme wiederum registrieren die
Rontgenquanten individuell und
weisen niedrige bis mittlere Pho-
tonenraten nach. Der Einfluss des
Elektronikrauschens lasst sich bei
ihnen weitgehend eliminieren. Die
Detektionsraten heutiger zdhlender
Systeme liegen jedoch mehr als eine
Groflenordnung unter den Anfor-
derungen der Computertomogra-
fie. Der CIX-Detektor lost diese
Probleme, weil er beide Prinzipien
miteinander vereint.

In dem Messbereich, in dem bei-
de Nachweismethoden - Quanten-
zéhlung und Ladungsintegration -
sauber arbeiten, ldsst sich die mitt-
lere detektierte Photonenenergie
farbcodiert darstellen. Da Materie
niederenergetische Rontgenquan-
ten stirker absorbiert als hochener-
getische, misst der Detektor die
mittlere Photonenenergie und weist
damit die sog. Strahlaufhértung
nach, deren Kenntnis die Qualitét
der CT-Rekonstruktion verbessert.
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