Am Rand der
kiinstlichen Linse
sitzt ein Sensor,
der den Augen-
innendruck misst.
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® Knopfim Auge

Ein Implantat befreit Patienten, die
an Griinem Star erkrankt sind, von
haufigen Arztbesuchen.

Rund 500 000 Deutsche leiden

an erhohtem Augeninnendruck,
der zum Griinen Star und damit
zum Absterben von Nervenfasern

Fraunhofer IMS

fithren kann. Gesichtsfeldbeschrén-
kungen oder gar Erblindung sind
die Folge, wenn der Druck nicht
mit Medikamenten gesenkt wird.
Im Alter erkranken diese Patienten
oft am Grauen Star, einer Triibung
der Augenlinse. Rund 600000 Ope-
rationen, bei denen sie die Augen-
linse durch ein Implantat ersetzen,
fiihren Arzte hierzulande jahrlich
durch. Aber auch nach der Operati-
on ist es wichtig, den Augeninnen-
druck regelmaflig zu kontrollieren,
da er haufig schwankt.
Wissenschaftler des Fraunhofer-
Instituts fiir Mikroelektronische
Schaltungen und Systeme (IMS) in
Duisburg haben einen integrierten
Sensor entwickelt, der den Augen-
innendruck standig tiberwacht.
Das System besteht aus einer kiinst-
lichen Linse, in der ein passiver
Transponderchip mit einem mono-
lithisch integrierten kapazitiven
Drucksensor sowie einer Anten-
nenspule verkapselt sind. Die Spule
dient der drahtlosen Dateniibertra-
gung sowie der Energieversorgung.
Die Wissenschaftler haben den
Chip in einer 1,2-um-CMOS-Tech-
nologie gefertigt. Eine Schicht Poly-
silizium dient als Membran, den
Hohlraum zwischen den beiden
Elektroden des kapazitiven Sensors
haben die Forscher iiber Atzkanile
ausgehohlt und diese anschlieflend
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unter Vakuumbedingungen wieder
verschlossen. Eine solche Sensor-
dose hat eine Kapazitit von 30
Femtofarad und kommt mit weni-
ger als 250 Mikroampere Strom aus.
Die Elektroden sind weniger als
1 um voneinander entfernt.

Mit dem Sensor ist der Augen-
innendruck im Bereich von 0,8
bis 1,15 bar auf 3,5 mbar genau
messbar. Die Daten lassen sich per
induktiver Kopplung bei 13,56 MHz
auslesen. Die Empfangsspule ist
in ein Brillengestell integriert und
leitet die Daten per Kabel zu einer
Basiseinheit weiter, die der Patient
am Korper tragt. Da sie tiber eine
Bluetooth-Schnittstelle verfiigt,
kann der Arzt die Werte bequem in
sein Patientensystem einlesen. Das
Augenimplantat durchléuft derzeit
klinische Studien, in zwei bis drei
Jahren konnte es reguldr zum Ein-
satz kommen.

m Strom aus Papier

Aus einem elastischen Nanokom-
posit lassen sich Batterien und
Kondensatoren aufbauen.

Leicht, klein und flexibel soll die
Stromversorgung kiinftiger elektro-
nischer Gerite sein, die auch selbst
immer kleiner werden. Ein inter-
disziplindres Wissenschaftlerteam
des US-amerikanischen Rensselaer
Polytechnic Institute in Troy (New
York) hat auf der Suche nach dieser
idealen Stromquelle einen interes-
santen Ansatz gefunden.”

Die Forscher nutzen als Aus-
gangsmaterialien Zellulose und
Kohlenstoff-Nanoréhrchen, wobei
letztere als Elektroden dienen.

Sie liefSen die Nanorohrchen mit-
hilfe einer thermisch-chemischen
Gasphasenabscheidung auf einem
Siliziumsubstrat aufwachsen. Die
Zellulose 16sten sie in einer hydroly-
sestabilen ionischen Fliissigkeit und
liefen sie dann in die Kohlenstoft-
rohrchen einsickern. So erhielten
sie eine gleichmafige Schicht aus
ionischer Fliissigkeit, Nanordhrchen
und Zellulose. Nach der Verfesti-
gung, Waschung und Vakuumtrock-
nungkonnten sie das Nanokomposit-
papier vom Substrat ablosen.
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Das Papier besitzt hervorragende
mechanische Eigenschaften - es
lasst sich zusammenrollen, verdre-
hen und verbiegen - und ist nur ei-
nige Zehntel Mikrometer dick. Um
die Ausgangsleistung zu steigern,
lassen sich mehrere Streifen stapeln.
Aus dem Nanokomposit haben die
Forscher funktionierende Batterien,
Doppelschicht-Kondensatoren
und Hybridsysteme aufgebaut. Sie
maflen bei Zimmertemperatur fiir
den Doppelschicht-Kondensator
Leistungsdichten von 1,5 W/kg,
was mit kommerziell erhaltlichen
Bauteilen vergleichbar ist. Nach
100 Lade-Entlade-Zyklen lieferte
er immer noch gute Werte. Auch
von wechselnden Umgebungstem-
peraturen zwischen 195 und 423 K
zeigte sich der Kondensator unbe-
eindruckt. Fiir eine Lithium-Ionen-
Batterie verwendeten die Forscher
das Nanokomposit ohne ionische
Flussigkeit als Kathode und eine
diinne Lithiummetallschicht als
Anode. Als Elektrolyt diente eine
Lithiumverbindung. Die Lade-Ent-
lade-Zyklen mafien die Forscher
zwischen 3,6 und 0,1 V, bei einem
konstanten Strom von 10 mA/g.

m Wachter im Rohr

Ein Sensor erfasst Stromungs-
muster elektrisch neutraler Fluide.

In vielen industriellen Anwen-
dungen, wie z. B. Leitungen

in Chemieanlagen und Leicht-
wasserreaktoren, spielen Mehr-
phasenstromungen eine wichtige
Rolle. Sog. Gittersensoren konnen
Stromungen in Rohren zeitlich und
rdumlich aufgeldst erfassen. Sol-
che Sensoren bestehen aus einem
Gitter rechtwinklig zueinander
stehender Drahte, die als Elektro-

FZD

Der Kapazitats-Gittersensor vermisst
komplexe Strémungsmuster.



den dienen und sich tiber den
gesamten Querschnitt eines Rohres
erstrecken. Sie stehen senkrecht
zur Strémung. Das Gitter hat eine
typische Maschengrofle von 2 mm.
Mit elektronischer Hilfe ldsst sich
so die Leitfihigkeit an jedem Git-
terpunkt messen, indem man einen
bipolaren Spannungspuls an eine
der Senderelektroden anlegt, wih-
rend alle anderen parallelen Sender-
elektroden geerdet bleiben. Uber
die Empfingerelektroden in der
zweiten Drahtebene lasst sich dann
der Stromfluss messen.

Solche Sensoren konnen jedoch
nur Mehrphasenstrémungen erfas-
sen, bei denen eine Phase elektrisch
leitend ist. Diese Beschrankung hat
eine Arbeitsgruppe um Uwe Hampel
am Forschungszentrum Dresden-
Rossendorf (FZD) nun iiberwun-
den.? Anstelle eines Sensors fiir Leit-
fahigkeitsmessungen entwickelten
sie einen fiir Kapazititsmessungen.
Er ist in der Lage, auch Stromungen
in Gasen und organischen Fluiden
zu erfassen. Die hierfiir eingesetzte
Auslese-Elektronik kann noch win-
zige Kapazititen im Bereich von nur
wenigen Femtofarad sehr schnell er-
fassen. Das Labormuster kann kom-
plette Bilder einer Fluidverteilung
in einem Stromungsquerschnitt mit
einer Bildrate von 625 Hz darstellen.
Mit einer verbesserten Elektronik
zur Signalverarbeitung sollen kiinf-
tig jedoch Frequenzen von mehr als
10 kHz erreichbar sein.

M Geschiittelt und geleert

Dank neuer Beschichtungen bleibt
weniger Inhalt in Verpackungen
zuriick.

So viel man auch klopft und schiit-
telt, der Rest Ketchup will einfach
nicht aus der Flasche flieen. Auch
bei Korperpflegemitteln stecken
teilweise noch bis zu 20 Prozent des
Inhalts in der Verpackung, wenn
diese in den Miill wandert. Beim
Recycling kommen die verunreinig-
ten Verpackungen jedoch teuer zu
stehen, weil die ausgespiilten Reste
mancher Chemikalien oder Medi-
kamente fachméannisch zu entsor-
gen sind.
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In beschichteten Flaschen (rechts) bleibt
weniger Inhalt haften.

So wird fleiflig nach Verpa-
ckungsbeschichtungen gesucht, die
dieses Problem lindern sollen. Ne-
ben den Fraunhofer-Instituten fiir
Verfahrenstechnik und Verpackung
(Freising) und Grenzflichen- und
Bioverfahrenstechnik (Stuttgart)
sowie der TU Miinchen arbeiten
u. a. Nestlé und mehrere Verpa-
ckungsmaterialhersteller an dem
Projekt mit. In Stuttgart bedampfen
die beteiligten Wissenschaftler ent-
sprechende Materialien mit diinnen
Schichten, die die Adhasionskrifte
der Fiillgiiter senken sollen. Dazu
nutzen sie Niederdruck-Plasmaver-
fahren, bei denen diinne Schichten
durch chemische Reaktionen aus
der Gasphase abgeschieden werden.
Die Projektbeteiligten experimen-
tieren dabei sowohl mit hydropho-
ben Materialien (Silane, Siloxane,
Fluorsilane und Fluorkohlenstoffe)
als auch mit hydrophilen (Stoffe mit
Hydroxyl- oder Carboxylgruppen).
Denn verschiedene Fiillgiiter zeigen
sehr unterschiedliche Wechselwir-
kungen mit der Oberfliche.

Die Dicke der Schichten lésst
sich iiber Druck, Behandlungsdauer
und eingespeiste Leistung steuern.
Bei hydrophoben Beschichtungen
gentigen bereits 5 bis 10 nm. Das
Ziel sind moglichst diinne Lagen,
da sie wirtschaftlicher sind, nicht
bei der Versiegelung der Verpa-
ckungsmaterialien stéren und ge-
sundheitlich unbedenklich bleiben.
In zwei bis drei Jahren konnten die
Ergebnisse auf industriellen Maf3-
stab iibertragen sein. Behandelte
Flachen sollen dann die in der Ver-
packung verbleibenden Restmen-
gen kiinftig halbieren.
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