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US-Forscher haben strahlungsregulierende Fasern zu solchen Stoffstiicken verarbeitet.

Statt Zwiebelschalenprinzip

Dank elektromagnetischer Kopplung
stellt sich die Wirkung eines Stoffs auto-
matisch auf Schwitzen und Frieren ein.

Wer kennt das nicht: Wenn man sich
im Freien bewegt, ist es mal zu warm
und mal zu kihl. Da hilft nur, Klei-
dungsstiicke aus- bzw. anzuziehen.
Oder man setzt auf Hightech-Fasern.
Wissenschaftler der University of
Maryland in College Park haben einen
Stoff entwickelt, der sich automatisch
an die momentanen Gegebenheiten
anpasst: Schwitzt man, wird das Ma-
terial durchléssiger, friert man, isoliert
es stiarker.” Der Mechanismus ist re-
versibel und stellt sich innerhalb von
weniger als einer Minute um.

Das Gewebe des Stoffs besteht
aus kommerziell erhaltlichen Fasern,
die sich aus einem hydrophoben
Triacetat-Strang und einem hydro-
philen Zellulose-Strang zusammen-
setzen. Die Forscher haben sie mit
Kohlenstoffnanorohren beschichtet
und daraus einen Stoff gewoben. Die
temperaturregulierende Wirkung be-
ruht auf zwei Effekten: Ist es warm
und/oder feucht, verkleinert sich der
Durchmesser der Faserbiindel, so-
dass zwischen ihnen im Stoff groflere
Poren entstehen. Das erleichtert den
Wiarmeaustausch - konvektiv, radiativ,
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leitend und evaporativ. Ist es kalt und/
oder trocken, nehmen die Durchmes-
ser der Faserbiindel wieder zu - die
Poren des Stoffs verkleinern sich.
Entscheidend fiir die Temperatur-
regulierung ist aber der zweite Effekt,
der auf den Kohlenstoffnanoréhren
beruht. Sie sorgen dafiir, dass sich die
resonante elektromagnetische Kopp-
lung der elektrisch leitfahigen Fasern
mit der Porengrofie des Stoffs ver-
andert. Dadurch verschiebt sich die
maximale Emission des Materials né-
her in den Wellenldangenbereich von
10 um, wo der menschliche Koérper
sein Strahlungsmaximum hat. Kleine
Poren fithren zu schlechterer Kopp-
lung und einem Emissionsmaximum
jenseits von 20 pm. Messungen haben
ergeben, dass sich die Infrarotabstrah-
lung an die Umgebung durch den Stoff
um 35 % variieren lasst - um 12 % un-
ter Berticksichtigung von Streuung.

Flexibel nutzbare Etiketten

Mit Licht sind Muster in einer modi-
fizierten Polymerfolie wiederholt
schreib- und l6schbar.

Lumineszenz spielt in vielen Anwen-
dungen eine zentrale Rolle, beispiels-
weise bei Notfallschildern in &ffentli-

chen Gebduden. Doch das Phanomen,
konkret die Phosphoreszenz, lasst sich
auch fiir andere Zwecke nutzen. So
haben Physiker der TU Dresden diin-
ne, transparente Etiketten mit einem
organischen Leuchtstoff vorgestellt,
die sich auf optischem Wege mehrfach
beschriften und lo6schen lassen — mit
beliebigen Mustern in einer Auflo-
sung von mehr als 700 dpi.?

Die Forscher lagern dazu ein or-
ganisches Diamin, das als gingiges
Lochtransportmaterial fiir organische
Leuchtdioden bekannt ist, in die Ma-
trix des Polymers PMMA ein. Die
resultierende Schicht auf einem Sub-
strat ist 900 nm diinn. Auf sie kommt
eine 600 nm diinne Sauerstoffsperr-
schicht aus einem Material, wie es in
der Verpackungsindustrie gangig ist.
Mit UV-Licht regen die Physiker die
Phosphoreszenz in der Leuchtschicht
an. Gezielte Muster sind dabei mach-
bar, entweder mittels einer Maske
oder durch Scannen mit fokussiertem
UV-Licht. Das Schreiben erfolgte mit
0,1 bis 7mW/cm? und dauerte einige
Sekunden bis einige Minuten. Die
doppelte Intensitat verringert die Be-
leuchtungsdauer auf die Halfte.

Durch die UV-Bestrahlung reagie-
ren vorhandene Sauerstoffmolekiile
mit dem PMMA, sodass sie nicht
mehr die Phosphoreszenz des Dia-
mins unterdriicken konnen. Durch
IR-Bestrahlung oder Erhitzung des
Etiketts fiir knapp eine Minute lasst
sich die Phosphoreszenz wieder ab-
schalten, weil die Sauerstoffsperr-
schicht durchléssig wird und Sauer-
stoffmolekiile wieder zum Diamin
gelangen. Nach 40 Schreib-Losch-Zy-
klen waren die Muster noch erkenn-
bar. Die Dresdner Physiker haben ihr
Verfahren auch an vollstédndig elasti-
schen Etiketten erfolgreich erprobt.
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Solche leuchtenden Muster lassen sich
in Etiketten beriihrungslos erstellen und
wieder [6schen, auch mehrfach.
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Briicken liberwachen

Ein Laserscanner-basiertes Verfahren
ermdglicht eine detaillierte und trotz-
dem schnelle Untersuchung.

In Deutschland gibt es rund 40000
Briicken an Autobahnen und Bundes-
straflen sowie 25000 an Bahnlinien.
In regelméfligen Intervallen unter-
suchen Fachleute diese Bauwerke
auf ihre Tragfihigkeit. Dazu miissen
sie voriibergehend Sensoren an den
Briicken anbringen, was den Verkehr
beeintrachtigt. Zudem messen die
Sensoren nur punktuell. Die Metho-
de ist also recht zeitaufwandig. Wis-
senschaftler der TU Darmstadt haben
ein Verfahren entwickelt, das beriih-
rungslos mit einer dhnlich hohen
Genauigkeit misst wie die etablierten
Sensoren und auf einen kommerziell
erhiltlichen Laserscanner setzt.

Der Scanner tastet das Langspro-
fil einer typischen Briicke von unten
entlang der beiden Haupttrager mit
einem modulierten Laserstrahl ab.
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Laserscanner helfen bei der Vermessung.

Querprofile sind auch messbar. Be-
zogen auf einen Vollkreis erreicht der
Scannerspiegel maximal 200 Hz bei
einer Million Messpunkten pro Se-
kunde. Die Messung erfolgt also re-
lativ rasch — und vor allem nicht nur
punktuell wie mit den etablierten Sen-
soren. Der Abstand zwischen Scanner
und Briicke darf maximal 120 Meter
betragen. Auch Tests im Dauerregen
haben aussagekriftige Ergebnisse ge-
liefert. Die Messunsicherheit ist mit
0,1 bis 0,2 Millimetern etwas grofier
als bei den etablierten Sensoren, reicht
tiir viele praktische Fragestellungen
aber dennoch aus.

Nun wollen die Forscher das Ver-
fahren weiter optimieren und suchen
Partner aus Forschung und Wirt-
schaft, um Erfahrungen im prak-
tischen Messbetrieb zu sammeln.
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Analyse von Dokumenten

Mittels dielektrischer Spektroskopie
lasst sich der Lignin-Anteil in Papier
bestimmen.

Erstaunlich oft interessiert die Zusam-
mensetzung von Papier, genauer: der
Anteil an verschiedenen Fasersorten.
Papier fiir wichtige Regierungsdoku-
mente wie Pdsse hat einen gewissen
Baumwollanteil. Das Alter histo-
rischer Dokumente oder von Kunst-
werken ldsst sich anhand der Papier-
bestandteile eingrenzen. Auch beim
Zoll oder in der Spurensicherung geht
es hiufig um die Analyse von Papier-
fasern. Seit Jahrzehnten hat sich fiir
solche Untersuchungen ein Verfahren
etabliert, das leider viele Nachteile hat.
So ist es nur im Labor durchfithrbar,
erfordert aufwindige manuelle Bear-
beitungsschritte und eine visuelle In-
spektion unter dem Mikroskop. Zu-
dem ist eine Materialprobe des Papiers
notig. Forscher des National Institute
of Standards and Technology und des
U.S. Government Publishing Office
haben daher ein neues zerstérungs-
freies Verfahren erprobt.”

Sie nutzen die dielektrische Spek-
troskopie, um den Lignin-Anteil in
Papier zu bestimmen. Dazu befindet
sich das zu untersuchende Material
in einem elektrischen Wechselfeld.
Selbst in trockenem Papier sind die
Wassermolekiile iiber Wasserstoff-
briicken an die Makromolekiile der
Fasern gebunden. Wie gut die Dipole
der Wassermolekiile dem elektrischen
Wechselfeld folgen, hangt von ihrer
chemischen Umgebung ab: Lignin
hindert die Wasserstoffmolekiile da-
ran, sich dem Wechselfeld rasch an-
zupassen. Anhand des Messsignals
lasst sich also auf die Fasersorten
schliefSen.

Als néchstes wollen die Forscher
untersuchen, wie storanféllig und zu-
verldssig das Verfahren bei verschie-
denen Papiersorten arbeitet. Es sind
weitere Anwendungen denkbar, etwa
Nahrungsmittel oder Flachen auf Bak-
terien zu untersuchen.

Michael Vogel
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