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Dipl.-Phys. Johann Erath an der Unlver3|tat Bayreuth vor der Apparatur, dle
eine hochprazise Analyse der Druckverteilung erlaubt.

Sensibel wie menschliche Haut:
Polymer-Oberflachen mit hochpraziser
Druckerkennung

Menschliche Haut ist nicht nur so empfindlich, dass man den sprichwértlichen ,Schmet-
terlingsfligelschlag“ wahrnehmen kann. Sie ermdglicht auch eine raumliche Wahrneh-
mung von Dricken und Druckunterschieden — eine Fahigkeit, die fur den menschlichen
Tastsinn entscheidend ist. Vor allem in dieser Hinsicht war die Haut als biologisches
Vorbild kuinstlichen Sensoren bisher klar tiberlegen. Das kénnte sich durch neuartige
Sensormaterialien, die in Kooperation zwischen Forschern der Universitaten Bayreuth,
Cambridge (England) und Nijmegen (Niederlande) entwickelt und untersucht wurden,
bald &ndern. Noch nie zuvor ist eine derart prazise laterale Auflosung bei Sensormateria-
lien erreicht worden.
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Grundelement der Sensormaterialien ist eine Oberflache, auf der Polymere so verankert
sind, dass eine Schicht mit der Struktur einer ,Blrste“ entsteht. In den Polymeren ist
zusatzlich ein spezieller Farbstoff enthalten. Wird nun ein Druck auf die Schicht ausgelbt,
so wird die Blrste komprimiert. Abhangig von der Starke des ausgelibten Drucks, andert
der Farbstoff seine optischen Eigenschaften. Die Anderung dieser Eigenschaften — ge-
nauer gesagt; der Farbsignale — kann direkt mit einem Mikroskop gemessen und damit
ausgelesen werden. Das Sensormaterial ,(ibersetzt“ also verschieden starke Driicke

in verschiedene Farbsignale. So entsteht im wahrsten Sinn des Wortes ein Abbild der
Druckverteilung.

,2Uunser Ansatz ist insofern neu, als wir die Drucksensitivitat direkt in den Materialeigen-
schaften verankert haben®, erklart Prof. Dr. Andreas Fery vom Lehrstuhl Physikalische
Chemie Il der Universitat Bayreuth. ,Konventionelle Drucksensoren basieren auf mecha-
nischen Bauteilen wie Membranen, deren Anderung nicht unmittelbar sichtbar ist, son-
dern durch komplexere Verfahren ausgelesen werden muss. Unser Material ist hingegen
so gestaltet, dass es Uber seine Farbeigenschaften Bescheid gibt, welcher Druck auf ihm
lastet oder wie stark an ihm gezogen wird".

Das neue Konzept tragt Friichte: Die Sensitivitat liegt im Bereich von Kilo-Pascal, ist also
mit menschlicher Haut vergleichbar. Die laterale Auflosung, also die raumliche Wahrneh-
mung, ist sogar um bis zu 50mal genauer: Weltrekord. ,Um die Grenzen der Sensitivitat
des Materials auszutesten, haben wir eine spezielle Apparatur eingesetzt, die es erlaubt,
gezielt ultrakleine Krafte auf Oberflachen auszulben und gleichzeitig die optische Antwort
auszulesen. Der Aufbau ist deutschlandweit einzigartig“, meint der Bayreuther Physiker
Johann Erath, der sich im Rahmen seiner Doktorarbeit mit dem Thema beschaftigt. Mit
theoretischen Uberlegungen haben die Forscher gesetzmaRige Abhéngigkeiten zwischen
der Starke des ausgeubten Drucks und der optischen Antwort des Materials herausarbei-
ten kénnen.

Mit diesen Forschungsergebnissen erdffnen sich Perspektiven fur eine Vielzahl neuar-
tiger Beschichtungen und technologischer Anwendungen. In der Grundlagenforschung
interessiert man sich dafir, wie beispielsweise Zellen mit anderen Oberflachen wechsel-
wirken oder weshalb Geckos an den Wanden laufen kdnnen. Flr das Verstandnis beider
Prozesse ist eine raumliche Aufldsung der Druckverteilungen von zentraler Bedeutung.

Die Forschungsarbeiten wurden im Wissenschaftsmagazin ,Angewandte Chemie Inter-
national Edition* veréffentlicht und im Journal ,Nature Materials” als Highlight vorgestellt.
Die Forderung erfolgte durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft sowie durch die
Alexander von Humboldt-Stiftung, die Prof. Dr. Wilhelm T. S. Huck von der Universitat
Nijmegen mit dem Friedrich Wilhelm Bessel-Preis einen Forschungsaufenthalt an der
Universitat Bayreuth ermdglichte.
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