FZ Julich / Regine Panknin

Die knopfzellen-
groBBe Festkorper-
batterie befindet
sich in der Mitte.
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wahlt, deren (elektro-)chemische
und mechanische Eigenschaften gut
zueinander passen: Elektroden und
Elektrolyt beruhen auf Phosphat-
verbindungen. Die Anode besteht
aus LiTi,(PO,);, die Kathode aus
LizV2(PO,)s und der Elektrolyt aus
Lii3Aly3Ti17(POs)s. Der Elektrolyt
dient als Tréger, die Elektroden
sind darauf per Siebdruck aufge-
tragen. Nach 500 Zyklen betrug die
Entladekapazitit noch 63,5 mAh/g
bei 0,39 C, was 84 % des Ausgangs-
werts entspricht.

m Schneller laden

Durch geschickte Materialwahl
erreicht eine Festkorperbatte-
rie eine zehnmal hohere Lade-
geschwindigkeit.

Kommerziell erhiltliche Energie-
speicher fir die Elektromobilitét
beruhen derzeit auf der Lithium-
Ionen-Technologie. Das wird auch
erstmal so bleiben. Doch spitestens
Anfang des iibernéchsten Jahr-

m Warnung vor Geisterfahrern

Ein passives System erkennt Autos,
die sich in die falsche Richtung
bewegen.

Laut einer ADAC-Statistik gab
es 2016 rund 2200 Verkehrsmel-
dungen wegen Falschfahrern in
Deutschland. Dabei kommt es
immer wieder zu schweren Unfal-
len. Ingenieure der Universitit des
Saarlandes in Saarbriicken haben
ein Frithwarnsystem entwickelt,
das bereits in der Autobahnauffahrt
Falschfahrer erkennt und umge-
hend Polizei und Verkehrsleitzen-
tralen benachrichtigt. In einer Aus-
griindung namens T-Protex wollen
die Forscher nun ihre Entwicklung
kommerzialisieren.

Das Frithwarnsystem ldsst sich
in einen Leitpfosten integrieren.
Es enthilt drei passive Infrarotsen-
soren und ein Stereomikrofon. Die
Infrarotsensoren erfassen die Fahr-
bahn in etwa zehn Metern Umbkreis,
das Mikrofon Gerausche, um ein
Fahrzeug anhand der Rollgerausche
von z. B. einem Tier zu unterschei-

zehnts wird es eine Nachfolgetech-
nologie geben - Festkérperbatte-
rien gelten als Kandidaten. Anders
als Lithium-Ionen-Akkus enthalten
sie keine fliissigen Komponenten,
die auslaufen oder in Brand gera-
ten konnen. Allerdings ist noch
unklar, ob ihnen der kommerzielle
Durchbruch gelingen wird. Eine
Hiirde sind zum Beispiel die gerin-
gen Ladestrome, durch die sich die
Ladezeiten verlingern. Immerhin
ist es nun Wissenschaftlern des For-
schungszentrums Jillich gelungen,
das Labormuster einer Festkorper-
batterie zu entwickeln, deren Lade-
rate im besten Fall tiber 3 C lag, was
zehnmal hoher als alle Werte ist, die
bislang verdffentlicht worden sind.”
Die Kapazitit betrug dabei etwa

50 mAh/g.

Ein maf3geblicher Grund fiir die
geringen Ladestrome bisheriger
Festkorperbatterien sind die hohen
Ubergangswiderstinde zwischen
Anode, Kathode und Elektrolyt
— da der Elektrolyt ebenfalls ein
Festkorper ist, kann er die Elek-
troden nicht so gut benetzen, wie
das in Lithium-Ionen-Batterien
moglich ist. Die Wissenschaftler
haben daher Materialien ausge-
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den. Durch zwei identisch ausge-
riistete Pfosten wird das System
redundant. Wie letztlich die Daten-
tibertragung an eine Leitstelle er-
folgt, wird sich nach den Wiinschen
der Leitstelle richten, eine Moglich-
keit wire per Mobilfunk. Das Frith-
warnsystem bezieht seinen Strom
von einer Solarzelle, die Elektronik
hat nur eine geringe Leistungsauf-
nahme. Der grofite Verbraucher

ist der Mikrocontroller, der die
Daten analysiert. Fiir ein gutes
Energiemanagement erreichen ihn
nur vorgefilterte Informationen:
Erst wenn die Infrarotsensoren
signalisieren, dass sich etwas mit
einer realistischen Geschwindigkeit
vorbeibewegt hat und das Mikrofon
ebenfalls ein Signal im plausiblen
Frequenzbereich erfasst, wird der
Controller aktiv.

Nach der Erprobung auf dem
Uni-Geldnde haben die Forscher
an einem Autobahnkreuz Daten
erfasst, um ihren Algorithmus zu
testen und das System zu spezi-
fizieren. Parallel lauft die weitere
Entwicklung der Hardware. Derzeit
ist der Demonstrator auswertungs-
seitig noch PC-basiert.

m Handgerit fiir die Netzhaut

Die Scanning-Laserophthalmologie
mit adaptiver Optik wird auch fiir
Kinder und liegende Patienten zu-
ganglich.

Durch adaptive Optik lassen sich
die Abbildungsfehler in bildge-
benden ophthalmologischen Ge-
raten deutlich reduzieren. So ist es
moglich, mit der AOSLO (Adaptive
Optics Scanning Laser Ophthal-
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Der Falschfahrer-
warner lasst sich
in einen Leitpfos-
ten integrieren.
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Der neue Handheld-Scanner 16st einzel-
ne Fotorezeptoren in der Retina auf.

mology) einzelne Fotorezeptoren
in der Retina aufzul6sen, was bei
der Diagnose und Behandlung be-
stimmter Augenerkrankungen hilft.
Ein Nachteil heutiger AOSLO-Sys-
teme ist ihre Grof3e, durch die ihr
Einsatz auf sitzende, kooperierende
Personen beschrénkt ist. Wissen-
schaftlern der Duke University

und des Duke University Medical
Center in Durham, North Carolina,
ist es nun gelungen, ein solches Sys-
tem stark zu miniaturisieren.” Es
wiegt weniger als 200 g, ist so grof3
wie eine Zigarrenschachtel, schafft
iiber sechs Frames pro Sekunde,
hat eine Arbeitsentfernung zum
Auge von 15 mm und liefert fiir die
meisten Pupillendurchmesser ein
beugungsbegrenztes Bild.

Entscheidend waren dabei zwei
Dinge: Die Forscher nutzen fiir die
Wellenfrontkorrektur einen kleinen
MEMS-basierten verformbaren
Spiegel und haben einen Algorith-
mus entwickelt, der den Wellen-
frontsensor iiberfliissig macht.
Bislang waren solche Algorithmen
zu langsam, um bei einem Hand-
gerit zum Einsatz zu kommen, das
naturgemaf$ eine weniger stabile
Position im Raum einnimmt als ein
Tischgerat.

Die Forscher haben ihr System
erfolgreich an einem Dutzend
Personen - vom Kleinkind bis
zum Erwachsenen - getestet. Sie
erreichten eine Auflosung von
4,5 um in einem Abstand von 1,4°
vom Bereich des schirfsten Sehens.
Nach weiteren Optimierungen soll
eine klinische Studie beginnen.
Algorithmus, optisches und me-
chanisches Design sind als Open-
Source verfiigbar.

m Abhdren per Radar

Die Aktivitat des Herzens lasst sich
auch beriihrungslos messen.

Mit Stethoskop und Elektrokardio-
gramm (EKG) ldsst sich das Herz
genau kontrollieren. Beide Verfah-
ren erfordern aber Hautkontakt.
Wihrend das Stethoskop Herztone
und -gerdusche akustisch erfasst,
misst das EKG die Summe der
Aktivitat aller Herzmuskelfasern.
Wissenschaftler mehrerer For-
schungseinrichtungen haben nun
erfolgreich ein Verfahren erprobt,
um das Herz beriithrungslos zu
untersuchen. Beteiligt waren die
FAU Erlangen-Niirnberg, die Bran-
denburgische TU Cottbus und das
Universitatsklinikum Erlangen.
Das Forscherteam erfasste dazu per
Radar die Vibrationen der Haut, die
durch den Herzschlag entstehen.”

Sie mafSen interferometrisch mit
einem unmodulierten Dauerstrich-
radar, einem Sechstor-Radarsystem.
Fallen die Radarwellen auf den
Brustkorb eines Probanden, werden
sie dort reflektiert und dndern ihre
Phase, wenn sich der Brustkorb be-
wegt. Daraus lassen sich Frequenz
und Ausmafd der Bewegung auf
wenige Mikrometer genau ermit-
teln. Das funktioniert aufgrund
der verwendeten Wellenldnge trotz
Kleidung oder Bettdecke. Das
Radarsystem ist recht kompakt
und ldsst sich auch oberhalb einer
liegenden Person anbringen. Die
Wissenschaftler haben ihr Verfah-
ren an elf Probanden getestet, die
unterschiedlichen korperlichen Be-
lastungen ausgesetzt waren. Bei der
Diagnose des charakteristischen
ersten Herztons betrug die zeit-
liche Ubereinstimmung mit EKG-
Messungen 92 Prozent, zudem lag
eine Korrelation mit dem digitalen
Stethoskop von 83 Prozent vor.

Ein mogliches Einsatzgebiet fiir
das Radarsystem ist die — aufgrund
der berithrungslosen Messung
nicht belastende - dauerhafte
Uberwachung eines Patienten in
der Palliativmedizin. Ein anderes ist
die Fritherkennung von méglichen
Gesundheitsproblemen auflerhalb
von Behandlungsraumen im Rah-
men von freiwilligen Screenings.

Michael Vogel
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