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MICHAEL HAGMANN Leiter Kommunikation

Empa goes social

Liebe Leserin, lieber Leser

Der Mensch, so sagt man, ist ein soziales Wesen und
vernetzt sich folglich gerne. Nun — was fiir uns alle
gilt, ldsst sich auch auf die Empa anwenden. Daher
haben wir unsere Prdsenz auf den sozialen Netzwer-
ken ausgebaut, also auf Facebook, Twitter, LinkedIn,
Xing! und Co.

Auf den dortigen Empa-Seiten konnen Sie uns auf
gut Neudeutsch «liken» oder «followen», unsere Bei-
trage kommentieren — durchaus auch kritisch -, wei-
terleiten und «re-tweeten». (Unser YouTube-Kanal ist
ja schon einige Zeit «auf Sendung» und hat vor kur-
zem den 250000. Download registriert.)

Und da diese Netzwerkkandle ge-
pflegt sein wollen, haben wir nun
auch eine «Social Media Manage-
rin», die ich IThnen hiermit gerne
vorstellen mdchte: Cornelia Zogg.
Fiir Anregungen, Hinweise oder
Tipps zu unseren Social-Media-
Aktivitdten konnen Sie sich also
an Cornelia wenden.

So viel in eigener Sache. Die aktuelle EmpaNews —
die Sie via App eben auch sozial «teilen» konnen —
bietet erneut spannende Geschichten, etwa aus der
Tiefsee oder von einem Empa-Spin-off, das Scharnie-
re und Gelenke obsolet machen will.

Viel Vergniigen beim Lesen!
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Titelbild

Festkorperkinematik: Empa-Forscher Alexander Hasse kontrolliert einen
nachgiebigen Flugzeugfliigel, der ohne Gelenke auskommt. Siehe S. 6.
Bild: Monika Estermann, Ztrich

Leuchtsensor aus gestickten Faden — anschmiegsam und waschbar. Er misst den Blutsauerstoff-
gehalt und ist Grundlage fiir ein medizinisches «Uberwachungs-T-Shirt». 16
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«Schwimmwesteny
fur Tiefseebohrer

Neue Erdol- und Erdgasquellen zu erschliessen wird immer
aufwandiger. Viele Lagerstatten sind zwar bekannt, kdnnen
jedoch mit der heute verfligbaren Fordertechnik noch

nicht genutzt werden. Um etwa die OI- und Gasférderung
aus der Tiefsee zu ermoglichen, konzipiert die Empa

mit Industriepartnern Auftriebskorper, die den Bruch der
mehrere Kilometer langen Bohrgestange verhindern sollen.

TEXT: Dominique Bitschnau / BILD: Empa, zVg / GRAFIK: Empa

durch Erdol und Erdgas gedeckt. Und die weltweite Nachfrage

nach Energie steigt stetig. Die Erddlgewinnung mit konven-
tionellen Fordertechniken ist jedoch an einem Engpass angelangt.
Mit umstrittenen Methoden wie Fracking versucht die Olwirtschaft
die heute verfiigbaren Lagerstdtten besser zu nutzen. Dabei gibt es
noch immer riesige Olreservoirs, fiir deren Erschliessung allerdings
bislang die technischen Mittel fehlen.

Attraktiv sind etwa Ol- und Gaslagerstitten in der Tiefsee - also
rund 40 Prozent der zwischen 2005 und 2009 neu entdeckten Lager-
stdtten. Bis anhin waren Bohrungen indes nur 3000 Meter tief mog-
lich; aufgrund des hohen Eigengewichts und der Belastungen droht
das stahlerne Bohrgestdnge bei noch grosseren Tiefen beim Bohren
auseinanderzubrechen. Um dies zu verhindern, werden Auftriebs-
korper am Bohrgestdnge befestigt; der Tiefseebohrer wird durch den
erhohten Auftrieb deutlich entlastet. Das bisher verwendete Auf-
triebsmodul, der «Drill Riser», ist in etwa so gross wie ein Mensch
und besteht aus einem Kunststoffschaum mit kugelformigen Luft-
poren. «Der Schaum hat jedoch einen grossen Nachteil: Die Mikro-
blaschen implodieren in grossen Tiefen, weil der Druck zu gross ist»,
erklart Empa-Forscher Jakob Kiibler. Mit druckbestdndigeren Auf-
triebskorpern will Kiibler und sein Team bis 6000 Meter tiefe Boh-
rungen moglich machen.

Zurzeit werden etwa 60 Prozent des globalen Energiebedarfs

Keramikkugeln — bisher zu teuer fiir kommerziellen Einsatz

Das Ziel der Empa und ihrer Partner ist, die aktuellen Kunststoff-
schdume durch widerstandsfdhigere Keramikkugeln zu ersetzen.
Solche Kugeln existieren bereits und werden zum Beispiel als Auf-
triebshilfe fiir U-Boote verwendet. Dank guter Bestdndigkeit und
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Druckfestigkeit hadlt eine 10 Zentimeter grosse Kugel mehr als 200
Tonnen aus, das Gewicht von fiinf schweren Lastwagen. Das Prob-
lem ist der Preis. Eine Kugel kostet um die 800 Dollar, und eine
Tiefseebohrung benoétigt tausende davon. Zu diesen Kosten ist das
Verfahren fiir Olkonzerne nicht rentabel. Das soll ein internationales
Forschungsprojekt dndern. Das private, britische Forschungsinstitut
Pera Technology und die im Erddlgeschdft tdtige Firma Molded
Forms fragte bei der Empa um Unterstiitzung an. Jakob Kiibler sag-
te zu: «Eine optimierte Kugel mit moglichst geringem Eigengewicht
und tiefen Herstellungskosten zu entwickeln, ist eine grosse He-
rausforderung», erkldrt der Keramikexperte.

Um einen grossen Auftrieb zu erzeugen, soll die
Kugel moglichst voluminds und leicht sein. Kiibler
will daher Kugeln mit diinner Wandstdrke pro-
duzieren und so wenig Keramik wie moglich
verwenden. Die Kugeln sollen aus preis-
giinstigem marktiiblichem Keramikpul-
ver hergestellt werden. Das Pulver
vermischt Kiibler mit Wasser und
Hilfschemikalien zu einem Schli-
cker, einem Gemisch, dessen Kon-
sistenz einem diinnfliissigen
Milchshake dhnelt. 1

Gesucht: Die perfekte Kugel

Die Kunst ist nun, aus der Mas-

se eine prdzise Kugel herzustel-

len, die beim Brennen im Ofen

ihre Form behalt. Denn nur per-

fekt runde Kugeln halten dem
immensen Druck in der Tiefsee
stand. Daher verbietet es sich
auch, fiir die Herstellung der Ku-
geln einfach zwei Kugelhdlften
zusammenzusetzen; die Keramik-
kugeln miissen vielmehr nahtlos in ei-
nem Schritt produziert werden. «Wir kén-
nen es uns schlicht nicht leisten, dass die
Auftriebskorper wahrend des Einsatzes versa-
gen», so Kiibler. Eine Reparatur in solchen Tiefen

hatte enorme Kosten, Betriebsausfille und Umweltbelas-
tungen zur Folge. Um die Kugeln noch robuster zu machen,
sollen sie nach der Produktion mit einem Elastomer-Kunststoff iiber-
zogen werden. So lassen sich die schlagempfindlichen Kera-
mikkugeln sicher transportieren und montieren.

Die Prototypen - auch das wurde bereits besprochen - kénnten
von einem Spezialunternehmen getestet werden, das bereits heute
Auftriebskorper fiir Tiefseebohrungen fertigt. Am Ende des Projekts
sollen einige hundert Kugeln gefertigt sein, die belegen, dass sie
einwandfrei funktionieren und zudem giinstig herzustellen sind. //
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Auftriebskorper
Bohrgestange
erankerung am Grund
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1

Auftriebsmodule stapeln sich vor
einem Einsatz. Die weissen Module
mit den orange Abschlusskappen,
«Drill Riser» genannt, sind etwa so
gross wie ein Mensch und werden
am Bohrgestange befestigt. Im
Inneren sorgt ein Kunststoffschaum
fiir den Auftriebseffekt. Um die Ol-
und Gasforderung aus sehr grossen
Wassertiefen zu ermdglichen,
méchten die Forschungspartner den
Kunststoffschaum mit speziellen,
druckresistenten Keramikkugeln er-
setzen.

2

Schema einer Bohrinsel mit
montierten Auftriebskorpern. Durch
sein hohes Eigengewicht droht das
stahlerne Bohrgestange bei grossen
Tiefen auseinanderzureissen. Um
die Zugbelastung auf das Gestange
zu vermindern, werden Auftriebs-
kérper daran befestigt.

3

Keramikexperte Jakob Kubler in
seinem Labor in Dibendorf: Aus
einer halbflissigen Grundmasse
«mit der Konsistenz eines Milch-
shakes» fertigt er Spezialkeramiken
mit passender Geometrie und
definierten Eigenschaften.
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Die Totengraber
der Gelenke

Das junge Empa-Spin-off Monolitix AG hat sich auf
nachgiebige Gelenkmechanismen spezialisiert.

Sie sind reibungs- und verschleissfrei und ausserdem
leichter, hygienischer und glnstiger als herkdmmliche
Gelenke. Mit ihren ersten Produkten machen sich

die Jungunternehmer nun daran, den Markt zu erobern.

Die Einsatzmdglichkeiten sind enorm.

TEXT: Martina Peter / BILDER: Empa

Nachgiebige Mechanismen

Eine klassische Gelenkkonstruktion (kleines Bild) ist
denkbar einfach konzipiert. Eine monolithische Losung
(grosses Bild) ist im Entwurf komplexer, bietet aber
zahlreiche Vorteile: Sie ist leichter, wartungs-, spiel-
und reibungsfrei, zudem giinstiger in der Herstellung
und einfacher zu reinigen.




Empa-Forscher und
Monolitix-Chef Flavio
Campanile (Mitte)
und seine Kollegen
René Jahne und
Alexander Hasse:

Durch intelligent
konstruierte flexible
Bauteile'konnen Ge-

egenstdnde mit Gelenken umgeben uns von

friih bis spat. «Wir begegnen ihnen in tausen-

derlei Formen», erkldrt Flavio Campanile,
Luftfahrtingenieur und Verwaltungsratsprasident des
Empa-Spin-offs Monolitix. Als Scharnier im Kiichen-
schrank, aus dem wir morgens unsere Kaffeedose
holen, bis zum Kippschalter, mit dem wir abends die
Nachttischlampe ausschalten. Ohne Gelenke wdre
alles starr: Das Auto liesse sich nicht lenken, die
Bremse am Velo sich nicht betdtigen. Dass in der
Optimierung der Gelenke eine lohnende Geschafts-
idee liegt, erkannte Campanile aber erst mit der Zeit.

Prinzip Pinzette

Seit mehr als 15 Jahren beschaftigt sich der ETH-
Dozent und Leiter des Empa-Zentrums fiir Festkor-
perkinematik und -aktorik mit nachgiebigen Syste-
men. Der Trick: Anstatt die fiir einen Mechanismus
erforderliche Bewegung durch klassische Lager und
Gelenke zu ermoglichen, wird bei den so genannten
Festkdrpermechanismen bewusst auf diese Elemente
verzichtet. Stattdessen wird das Material kontrolliert
und reversibel verformt. Bildlich gesprochen: Anstel-
le einer Greifzange, die das traditionelle Gelenk-
prinzip verkorpert, riickt Campanile eine Pinzette
aus einem einzigen, elastisch verformbaren Bauteil
ins Zentrum.

«Die Vorteile von monolithischen Systemen lie-
gen auf der Hand», erldutert Campanile: Gelenklose
Mechanismen sind reibungs- und verschleiss- und
daher wartungsfrei. Das kann die laufenden Kosten
von Maschinen und Instrumenten drastisch reduzie-
ren. Bei hohen hygienischen Anforderungen, wie
etwa in der Medizintechnik oder in der Lebensmit-
telindustrie, sind sie von Vorteil, weil sie leichter
gereinigt und sterilisiert werden konnen. Zudem
konnen bei Festkorpermechanismen die Montage-
kosten drastisch reduziert werden oder gar ganz ent-
fallen. Das fiihrt zu wesentlich giinstigeren Produk-
tionsprozessen.

Schliesslich kénnen nachgiebige Mechanismen
Funktionen erfiillen, die mit konventionellen Syste-
men nicht denkbar sind: Flugzeugfliigel beispielswei-
se, deren Geometrie sich - wie die Vorbilder in der
Natur - kontinuierlich verandern und die aerodyna-
mischen Krifte optimal nutzen. Denkbar sind auch
Heckspoiler fiir die Boliden in der Formel 1, die ho-
heren Abtrieb generieren und so dafiir sorgen, dass
das Fahrzeug mit hoherer Kurvengeschwindigkeit
unterwegs ist.

Das wirtschaftliche Potenzial dieser Systeme, so
Campanile, hatte er zundchst nicht erkannt. Erst als
seine Doktoranden sich mit dem Thema befassten,
nahm die Sache Konturen an. Wahrend der Disserta-
tionen von René Jdihne und Alexander Hasse an der
ETH Ziirich entstanden erste Prototypen fiir die Me-
dizintechnik. Die Ideen sprudelten. Das Dreierteam
forschte iiber Jahre hinweg an der Empa in der Ab-
teilung «Mechanics for Modelling and Simulation»
und entwickelte Verfahren zur Analyse von flexiblen
Elementen und deren Verformungen sowie Algorith-
men fiir die Formoptimierung. Thre Ergebnisse sind
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in Softwaremodule, Datenbanken und Patente einge-
flossen. Die Zeit, eine eigene Firma zu griinden, kam
2010.

Vom Start weg mit Produkten auf dem Markt
Es komme nicht oft vor, dass ein Spin-off sich um die
Aufnahme im Empa-«Business Incubator» bewerbe,
das bereits ein Produkt fiir den Markt hat, sagt Mario
Jenni, Leiter des glaTec, dem Griinderzentrum der
Empa in Diibendorf. Doch tatsdchlich hatte Mono-
litix schon vor der eigentlichen Firmengriindung ei-
nen ersten Kunden fiir ihre Robotergreifer: Der Back-
warenhersteller Hug verwendet sie, um kleine Miir-
beteig-Tortenbdden sorgfdltig, schnell und hygie-
nisch vom Produktionsband zu nehmen und in die
Verpackung zu legen.

Wie jedes Spin-off im Empa-Griinderzentrum
lernt auch das Monolitix-Team auf dem Weg in die
Selbstandigkeit mit seinen ganz individuellen Her-
ausforderungen umzugehen. Fiir Campanile und Co.
besteht die Aufgabe darin, mit ihren Ideen neue Kun-
den zu begeistern und sie dafiir zu gewinnen, ge-
meinsam neuartige Produkte zu entwickeln. Der
Leiter der Produkteentwicklung von Monolitix, René
Jdhne, erkldrt: «Fiir uns als kleine Firma wadre es zu
teuer, im Alleingang komplexe Produkte fiir einen
bestimmten Markt zu entwickeln und zu vertreiben.»
Sie boten zwar eine kleine, aber feine Serie von Greif-
systemen per Katalog an. Viel mehr Erfolg verspreche
er sich jedoch davon, aktiv auf Hersteller von Ma-
schinenbauteilen, Werkzeugen und Instrumenten
zuzugehen. Jahne: «So lernen wir bei jedem Projekt
die Bediirfnisse einzelner Partner und deren Mdrkte
besser kennen.» In den Gesprdchen erhalten die Kun-
den im Gegenzug Einblick in die Ingenieursarbeit
von Monolitix. Dabei wird schnell klar: Der Entwurf
eines nachgiebigen Systems kann letztlich nur multi-
disziplindr und mit viel Know-how entstehen.

Die neue Technologie sei gefragt, stellen die
Griinder stolz fest und verweisen darauf, dass Mono-
litix finanziell bereits auf eigenen Beinen steht. Was
eher ungewohnlich ist fiir ein so junges Unterneh-
men. Gemdss Businessplan soll Monolitix innerhalb
der ndchsten fiinf Jahre zu einem regelrechten KMU
mit 40 Angestellten wachsen. Wenn sich die Dinge
so rasant weiterentwickeln wie bisher, ein durchaus
realistisches Ziel. //

Video
Monolitix — ein Spin-off der Empa

http.//youtu.be/4v-GR1avR6Q
Nominierung fiir den

«De Vigier Preis 2013»
http://youtu.be/ITZgBAGYGKM
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MEDIZINTECHNIK

Chirurgische Instrumente miissen
steril sein. Bestehen sie aus nur
einem Teil, konnen sich keine Bak-
terien mehr in Gelenken und Schar-
nieren ansiedeln. Der drastisch re-
duzierte Montageaufwand senkt
auch die Herstellungskosten stark.

,

AUTOMATISIERUNG

Monolitix bietet mit gelenklosen
Seriengreifern eine wartungsfreie
Alternative zu den herkommlichen
Robotergeifern. Sie sind extrem
leicht, spiel- und reibungsfrei.
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MASCHINENBAU

Uberall in Produktions-, Verarbei-
tungs- und Forderanlagen sorgen
konventionelle Gelenkverbindun-
gen fir die Beweglichkeit. Die von
Monolitix entwickelten gelenk-
losen mechanischen Alternativ-
systeme machen grosse Einsparun-
gen in Konstruktion, Fertigung,
Montage und Betrieb maglich.

UHREN- UND
FEINMECHANIK

Konventionelle Uhrwerke bestehen
aus zahlreichen Hebelmechanis-
men. Mit hochprazisen, reibungs-
und wartungsfreien nachgiebigen
Strukturen hat Monolitix erfolg-
reich gezeigt, dass die Uhrwerke
effizienter werden, bei gleichzeiti-
ger Reduktion der Anzahl Bauteile.
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Die zwelte Haut

Der Empa-Physiker René Rossi forscht an der Klei-
dung der Zukunft. Was soll sie leisten? Was ist
machbar? Warum ist Wohlfuhlkleidung manchmal
triigerisch? Und wie liesse sich 1,8 Quadratmeter
menschliche Haut zur Datenlibertragung einsetzen?

INTERVIEW: Rainer Klose / BILDER: Empa
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René Rossi im «Zwiegesprach» ﬂ

mit einem Model, das an der

Empa entwmkelé Kleidung ' e
tragt. Gute Kle\ ng soll die 2
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Klimaregelung der Haut unter- —
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Fokus: Hautnahe Forschung // 13

Sie forschen seit mehr als 20 Jahren im Bereich Bekleidung.
Was war Ihr erstes Projekt?

Das Thema meiner Doktorarbeit war die Wechselwirkung von
Komfort und Schutz bei Feuerwehr-Schutzkleidung. Damit beschaf-
tige ich mich bis heute. Bei Feuerwehrkleidung ist das Problem vor
allem der {iberschiissige Schweiss - er kann bei hohen Temperatu-
ren verdampfen und verursacht {ibelste Verbrithungen. Das gilt es
zu vermeiden.

Was muss Kleidung, aus Sicht eines Forschers,
generell leisten?

Im Idealfall sollte Kleidung wie eine zweite Haut funktionieren.
Die Haut ist das grosste Organ des Menschen und hat drei Haupt-
aufgaben: Sie ist eine Barriere, die den Korperkern vor dusseren
Einfliissen schiitzt. Und die Haut stellt iiber mechanische und ther-
mische Rezeptoren Kontakt zu unserer Umgebung her. Feuchtigkeit
kann man interessanterweise nicht direkt wahrnehmen - der Kérper
interpretiert «feucht» aus dem Kalteempfinden und dem haptischen
Spiiren von nasser Haut oder nasser Kleidung. Und schliesslich
unterstiitzt die Haut unsere Thermoregulation. Wenn man erhitzt,
etwa beim Sport, verdndert die Haut ihre Warmeleitfdhigkeit und
gibt ausserdem Feuchtigkeit in Form von Schweiss ab. Die Feuchtig-
keit verdunstet und kiihlt dadurch die Oberfldche. Die Haut ist also
ein adaptives System.

Kann falsche Kleidung schaden?

Ja, tatsdchlich. Man kann das Hautgefiihl namlich tduschen, ein
wohliges Gefiihl erzeugen und dabei den Bediirfnissen des Korpers
zuwiderlaufen. Wenn ich schwitze, und im Inneren meines Koérpers
ist es 38, 39 Grad warm, dann sollte mein Organismus gekiihlt wer-
den. Wenn ich mir nun ein feuchtes Tuch auf den Nacken lege, habe
ich ein gutes Gefiihl. Lokal produziert die Haut weniger Schweiss,
doch der Korperkern wird nicht gekiihlt. Eine solche Gefiihls-
tduschung kann im Extremfall gefdhrlich werden. Darum muss gute
Kleidung die adaptiven Fahigkeiten der Haut unterstiitzen und
sollte sie nicht unterdriicken.

Kann man denn beim Kauf fiihlen, was gute Kleidung ist?

Leider nein. Ich konnte als Designer zum Beispiel einen gut
isolierenden Wintermantel aus diinner metallisierter Folie herstellen
- doch den wiirde niemand kaufen. Denn vor dem Kauf fassen die
meisten Menschen die Kleidung priifend an. Dieser «first touch» ist
enorm wichtig: Er muss Wdarme vermitteln, wenn man einen Win-
terpullover verkaufen mochte, beziehungsweise kiihl sein bei einem
atmungsaktiven Sport-T-Shirt. Aber das hat mit der tatsachlichen
Funktion der Kleidung wenig zu tun. Ich fiihle ja mit den Fingern
hauptsdchlich die Warmeleitung des Stoffs. Aber Warme kann auch
durch Konvektion, also Luftaustausch, oder durch Warmestrahlung
verloren gehen. Uber diese Schutzfunktion sagt mir mein Finger-
gefiihl nichts.

Apropos Funktions-T-Shirts — die gelten heutzutage als
sensationelle Erfindung. Was wird es im Textilbereich aber in
20 Jahren geben?

Ganz klar ein wichtiges Thema ist die alternde Bevolkerung.
Auch unsere Forschung zielt darauf ab, dass dltere Menschen so
lange allein zu Hause bleiben konnen wie moglich. Dazu brauchen

>>
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Empa bei Textilforschung fiihrend

Die unabhangige niederlandische Beraterfirma noéton texrank hat europaische
Textilforschungsinstitute verglichen und ein Ranking erstellt. Bei den anwen-
dungsorientierten Forschungsinstituten erreichte die Empa dabei den Spitzen-
platz—mit dem Vermerk, dass sie nicht nur jedes Jahr am meisten Publikationen
N veroffentlicht, sondern diese auch besonders hochwertig sind. Deshalb kann
sie selbst mit Universitaten mithalten, die viel grosser sind, und einige sogar in
den Schatten stellen. Der Empa wird attestiert, aussergewohnliche Leistungen
(«an outstanding record») erbracht zu haben. Im Gesamt-Ranking erreichte die
Empa den hervorragenden 2. Platz, knapp hinter der Rheinisch-Westfalischen
Technischen Hochschule Aachen.
Seit April 2013 hat die Empa einen Beratervertrag mit dem Schweizerischen
Feuerwehrverband SFV. Die Empa verfolgt fir den SFV die internationale Textil-
forschung und bereitet gemeinsame Versuchsreihen an Schutzkleidung vor.

sie Unterstiitzung. Heute zum Beispiel miissen viele Senioren meh-
rere Medikamente zu sich nehmen. Sie haben diese Schdchtelchen
mit der Aufschrift «morgens - mittags - abends» auf dem Kiichen-
tisch. In Zukunft konnte ein Teil dieser Medikamente durch Textilien
iiber die Haut verabreicht werden. Das Textil kann genau das ab-
geben, was die Person braucht.

Und wie stellt das System fest, was der Mensch braucht?

Dazu braucht es zusatzlich eine Gesundheitsiiberwachung iiber
das Textil - man mochte einen Senior mit Herzproblemen ja nicht
tdglich ins Spital schicken, um dort ein EKG zu machen. Wir moch-
ten die Herzfrequenz mit einem T-Shirt messen, kontinuierlich. Die
Ergebnisse konnte man per Datenleitung ans Spital schicken. Das
Gleiche konnte bei der Schlafiiberwachung funktionieren: Wenn der
Patient schnarcht oder eine Apnoe entwickelt, konnte man das er-
kennen und ihn mit einem Signalton wecken. Mit derartigen trag-
baren textilen Systemen konnte man die Lebensqualitdt dlterer Leu-
te betrdchtlich erhohen - weil sie so lange wie moglich daheim
bleiben konnen.

Damit forschen Sie ja an einer besseren Zukunft der eigenen
Generation.

(lacht) Das gebe ich gern zu. Ich bin jetzt 46 Jahre alt, und ich
leiste gar nicht ungern einen Beitrag dazu, dass ich mit 80 mog-
licherweise selbst ein gutes Leben haben kann.

Wenn ich Kérperfunktionen mit einem T-Shirt messen méch-
te, muss es aber sehr eng anliegen, und das stundenlang.
Miissen wir uns von unseren bequemen, schlabbrigen Baum-
woll-T-Shirts verabschieden?

Ja, das ist so. Darum sprechen wir Forscher auch von der «zwei-
ten Haut». Wir forschen heute bereits am Body-Scanning, um die
genauen Masse eines Menschen zu erfassen und massgeschneider-
te Hemden fertigen zu kdnnen. Zugleich miissen wir verstehen, wie
sich das Textil verhdlt, wenn es auf der Haut eng anliegt. Wir brau-
chen eine neue Generation von Fasern und entsprechende Strick-
oder Webverfahren, die eine solche zweite Haut ermdglichen, ohne
dass es irgendwo spannt oder zwickt.

Es muss also eng anliegen und darf trotzdem nicht stéren.
Wie geht das?

Das ist durchaus machbar - das schaffen wir bereits heute. Der
Trick ist, dass die mechanischen Sensoren der Haut nichts vom
Textil merken diirfen. Dabei hilft uns, dass die Haut den Reiz nicht
bestandig weitergibt. Sie «gewdhnt» sich an das Tragegefiihl und
gibt den Reiz nur weiter, wenn sich an der Trageposition etwas
verdndert. Wenn ein T-Shirt eng anliegt und nicht verrutscht, aber
auch nicht zwickt, dann spiirt man es irgendwann nicht mehr. Sol-
che T-Shirts gibt es heute schon im Profifussball. Die Spieler tragen
hautenge Funktionshemden, die den Schweiss aufnehmen, und da-
riiber die weiten T-Shirts der Sponsoren, die den optischen Eindruck
ausmachen und keine Schweissflecken mehr tragen sollen. Auch
Businesshemden mit dieser Technologie werden bereits angeboten.




«Gute Kleidung soll die
adaptiven Fahigkeiten
der Haut unterstutzen und
sie nicht unterdrucken»
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Wie halte ich den Kérper trocken und transportiere
Feuchtigkeit weg von der Haut?

Ich konstruiere Kapillar-Gradienten, so genannte Denier-Gradi-
enten, in die Kleidung hinein und variiere die Grosse der Kapillaren
in verschiedenen Lagen iibereinander. So wandert die Feuchtigkeit
von der Haut nach aussen. Textilien kombinieren im Idealfall also
drei einzigartige Eigenschaften, die die Medtech-Industrie revolu-
tionieren konnten, sobald sie die Eigenschaften fiir ihre Zwecke
entdeckt: Solche Textilien sind erstens hochpords, zweitens hoch-
flexibel und dadurch sehr hautfreundlich. Zum dritten haben sie ein
einzigartiges Verhdltnis von Oberfldche zu Masse. Aus einem sol-
chen Material kann man sehr sensible Sensoren bauen und hoch-
effiziente Medikamenten-Abgabesysteme konstruieren.

Und was habe ich als gesunder Mensch von Textilforschung?

Mit den drei Eigenschaften pords, hautfreundlich und grosse
Oberfldche kann man auch den Datenhunger der nachsten Smart-
phone-Generation befriedigen. Uberlegen Sie nur einmal, wie gross
die Schnittstelle zum Korper ist. Aus einer Hautoberfldiche von 1,8
Quadratmetern kann ich immens viele Kérperdaten gewinnen. Von
intelligenten Textilien wird man also in den nadchsten Jahren noch
viel horen.

Versprechen Sie da nicht zu viel?

Keineswegs. Ich beobachte ja auch die Forschungsaktivitdten
meiner internationalen Kolleginnen und Kollegen - und ich sehe
nichts weniger als eine textile Revolution auf uns zukommen. Wenn
intelligente Sensoren und Abgabesysteme marktreif werden, dann
gewinnen sie zugleich eine «unique selling proposition» (USP). Kein
anderes Material kann solche Eigenschaften bieten. Darum bin ich
von meinem Forschungsgebiet so fasziniert. Renommierte Institute
wie das finnische VTT - eine Art Fraunhofer-Institut -, die die Tex-
tilforschung vor Jahren aufgegeben haben, steigen heute wieder ein,
um den Anschluss nicht zu verpassen.

Kann man denn mit Hightech auch die nationale
Textilindustrie retten?

Ja, wenn sie bereit ist, aus ihren angestammten Gebieten her-
auszuwachsen. In der Schweiz kann kein Textilproduzent mit der
asiatischen Konkurrenz mithalten, indem er Massenware produ-
ziert. Er hat nur zwei Moglichkeiten: Entweder vergibt er Lizenzen
im Mediumtech-Bereich und verdient allein mit dem Know-how
sein Geld - oder er verlegt sich auf den Hightech-Bereich, fiir den
man noch in Europa produzieren kann. Man sieht in der Branche
schon erste Trends, dass die Produktion aus Asien nach Europa
zurlickverlagert wird. An der Empa wollen wir genau dort ankntip-
fen: Wir arbeiten hochspezialisiert und forschen fiir einen Nischen-

_ markt mit sehr hoher Wertschopfung. Darin liegt die Zukunft. //

IE Video
3 Hightech-Schutzbekleidung
fiir die Feuerwehr

http://youtu.be/cqV/qw74PvbY
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Textile Weight-Watchers

Zunehmen oder abnehmen - das ist eine Frage von Kalorienzufuhr und

Energieverbrauch, sprich: koérperlicher Aktivitat. Schweizer Forscher

entwickeln in die Kleidung integrierte Monitoring-Systeme, die tbergewichtigen
Menschen bei der Gewichtskontrolle helfen.

TEXT: Rainer Klose / BILDER & GRAFIK: Empa

1

Empa-Forscher Lukas Scherer
testet die Funktion eines
Leuchtsensors aus gestickten
Faden. Solche Sensoren
konnen den Sauerstoffgehalt
im Blut messen.

2

Der textile Leuchtsensor

im Betrieb. Der Sensor ist
biegsam und waschbar und
kann in ein Uberwachungs-
T-Shirt eingebaut werden.

3

Prototyp des EKG-Sensors,
der aus metallbeschichteten
Faden besteht.

4
So funktioniert das
Uberwachungs-T-Shirt:

a) Sechs EKG-Sensoren

(einer auf dem Riicken, blau),
iberwachen den Kreislauf,

b) flexible Leuchtfasern messen
das Atemvolumen,

¢) Leuchtsensoren ermitteln
die Sauerstoffkonzentration

in Arterien und Venen.

bergewicht ist ein Massenphdno-

men. Der Anteil an schwergewich-

tigen Personen in der Schweiz (mit
einem Body-Mass-Index iiber 25) stieg in
den vergangenen 15 Jahren von 30 auf 37
Prozent. Die dadurch direkt verursachten
Krankheiten haben jedes Jahr Gesundheits-
kosten von fast vier Milliarden Franken zur
Folge. In den europdischen Nachbarldndern
sieht es nicht besser aus, ganz zu schweigen
von den USA.

Eine sorgfiltige Uberwachung des Kér-
pers und seiner Stoffwechselphysiologie
konnte helfen, Folgekrankheiten wie Herz-
Kreislauf-Beschwerden zu verhindern, und
Hinweise zum gezielten Abnehmen geben.
Im Rahmen der Forschungsinitiative Nano-
Tera (www.nano-tera.ch) haben sich mehre-
re Schweizer Hochschulen und Forschungs-
institute zusammengetan, um ein solches
Uberwachungssystem zur Marktreife zu ent-
wickeln.

Ein herausragend wichtiger Teil des
Projekts namens Obesense sind Sensoren,
die direkt auf der Haut getragen werden und
brauchbare Messwerte liefern, ohne zu sto-
ren. Genau dies ist die Domdne von Lukas
Scherer, Textilforscher an der Empa in St.

Gallen und Leiter der Arbeitsgruppe «Medi-
cal Textiles».

Scherers Team steuert Know-how zu
drei technisch vollig unterschiedlichen Sen-
soren bei, die Kérperdaten der Patienten im
Alltag aufzeichnen sollen. Die in Echtzeit
berechnete Auswertung informiert den Pati-
enten jederzeit iiber Kalorienzufuhr und
-verbrauch sowie Kreislaufwerte und fiihrt
- im Idealfall - dazu, dass die Betroffenen
ihr Essverhalten dndern und ihr Gewicht re-
duzieren konnen.

Silberfaden zeichnen EKG auf

«Da wadre zundchst der EKG-Sensor», erldu-
tert Scherer, «wofiir wir ein elektrisch leit-
fdhiges Gewebe aus silberbeschichteten Fa-
sern verwenden.» Die leitfdhige Elektrode
muss eng am Korper anliegen und ist mit
einer feuchtigkeitsspendenden Membran ab-
gedeckt. Der Grund: Sie muss auch dann
zuverldssig messen konnen, wenn kein
Schweissfilm auf dem Korper haftet. Das
EKG von Leistungssportlern ist einfach zu
messen, schwieriger wird es mit dlteren
Menschen, denn sie schwitzen weit weniger.
Die maschinenwaschbaren, silberbeschich-
teten Fasern werden nach einer an der Empa



a) ambulantes EKG

entwickelten Methode gefertigt, und auch
das Konzept fiir den «trockenen» EKG-Sen-
sor wurde hier erdacht.

Der zweite Sensor, den Scherers Team
entwickelt, soll die Atemfrequenz und das
Atemvolumen des Patienten ermitteln - ein
entscheidender Messwert, um den Kalorien-
verbrauch zu berechnen, denn die Verbren-
nung von Kohlenhydraten braucht Sauer-
stoff. Je mehr jemand atmet, desto mehr
kann er verbrennen. «Wir wollen ein Licht
leitendes elastisches Copolymer verwenden,
das in Form eines Strickgewebes iiber den
Bauch des Patienten gespannt und von einer
LED durchleuchtet wird», erldutert der Em-
pa-Forscher. «Wenn der Patient atmet, wird
die elastische Faser gedehnt und dndert ihre
optische Durchldssigkeit. Es kommt weniger
Licht am integrierten Lichtsensor an.» Aus
der optischen Messung der Bewegung am
Bauch ldsst sich - so hoffen die Forscher -
hinreichend genau das Atemvolumen be-
stimmen. Eine solche Messung wdre ein
gewaltiger Fortschritt fiir eine 24-Stunden-
Uberwachung des Kalorienverbrauchs, denn
bislang ldsst sich dieser Messwert nur
bestimmen, wenn der Patient eine Atem-
maske tragt.

b) Atemvolumen

Es gibt noch eine Methode, den Sauer-
stoffverbrauch zu messen, und auch dafiir
braucht es Sensoren aus den Empa-Labors.
Die Messung nach dem so genannten Fick-
schen Prinzip braucht drei Parameter: das
vom Herz gepumpte Blutvolumen sowie die
Sauerstoffsdttigung in den Arterien und in
den Venen.

Leuchtsensoren messen Blutsauerstoff
Zwei dieser Parameter, die Herzfrequenz und
die Sauerstoffsattigung in den Arterien, kon-
nen relativ einfach mit einem Pulsoxymeter
bestimmt werden. Heute wird dies gewohn-
lich mit einem leuchtenden Clip am Finger,
Zeh oder Ohrldappchen erledigt, bei Neuge-
borenen durchleuchtet man oft auch den
Fussballen oder das Handgelenk. Sauerstoff-
gebundenes Hamoglobin absorbiert Licht
einer anderen Wellenldnge als freies Himo-
globin; daraus kann berechnet werden, wie
viel Sauerstoff im Blut gebunden ist.

Da die Sauerstoffsattigung in den Venen
an vielen Stellen des Korpers hochst unter-
schiedlich ist, gestaltet sich deren Bestim-
mung bedeutend schwieriger. Das Hemd mit
den Messsensoren, das der Patient tragen
soll, muss deshalb mehrere im Infrarot-
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) Sauerstoffsattigung

bereich leuchtende Messpunkte haben, um
die verbrauchte Sauerstoffmenge hinrei-
chend genau abschdtzen zu kdnnen. Die
Textilforscher um Lukas Scherer haben be-
reits einen leuchtenden Sensor aus gestick-
ten Faden entwickelt, der in ein solches
Messhemd integriert werden konnte. Die
Auswertung der Signale wird eine Elektro-
nik besorgen, die derzeit am CSEM (Centre
Suisse d’Electronique et Microtechnique) in
Neuchatel entwickelt wird.

Korperdaten aus dem Unterhemd

Am Ende des Obesense-Projekts soll ein fiir
jeden Patienten massgeschneidertes Hemd
stehen, das eng am Korper anliegt, ange-
nehm zu tragen und einfach zu waschen ist.
Es soll wahrend des ganzen Tages Korper-
daten des Patienten liefern und ihm bei der
Umstellung seiner Gewohnheiten helfen,
ohne ihn im Alltagsleben zu behindern.
Auch dieser Aufgabe stellt sich die Textilfor-
schung an der Empa. Nebst der Entwicklung
von Hightech-Sensoren muss das Gesamt-
system stimmen. Das fertige Produkt muss
nicht nur prazis gefertigt, sondern auch be-
quem sein. Sonst bleibt es am Ende nutzlos
im Schrank hdngen. //
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Kuscheldecke fur
Hautzellen

Das Konzept ist verbliiffend: Ein Zelltrager aus Kunststoff wi:d
von Hautzellen besiedelt und 16st sich anschliessend auf.

In nur zwei Jahren konnten die Luzerner Firma Nolax und die
Empa das Projekt bis zum Proof-of-Concept vorantreiben.

TEXT: Stefan Kyora / KTI; BILDER: Alessandro Della Bella / KTI

Der Zellbiologe Arie
Bruinink arbeitet im Fach-
gebiet «Materials-Biology
Interactions» und half den
Zelltrager zu optimieren.




eltweit leiden iiber 50 Millionen Menschen an

chronischen Wunden. Die Zahl wird weiter zuneh-

men, denn betroffen sind hdufig dltere Menschen,
die von Krankheiten wie Diabetes geschwadcht sind. Genau
diese Bevolkerungsgruppe wachst weltweit.

Einer Linderung des Problems ein gutes Stiick ndher-
gekommen sind die Luzerner Firma Nolax und die Empa im
KTI-Projekt «Revcel». Gemeinsam haben sie einen Zelltrdger,
einen Scaffold, aus Kunststoff weiterentwickelt, der den
Korper beim Schliessen der Wunde unterstiitzt. Der Scaffold
- ein schwammartiges kleines Kissen aus Polyurethan - wird
auf die Wunde aufgebracht. Nach und nach besiedeln ihn
Bindegewebszellen. Gleichzeitig wird der Kunststoff vom
Korper abgebaut. Zuriick bleibt die neu gebildete Schicht
Haut.

Zwar gibt es bereits Zelltrager auf dem Markt. Doch sie
werden aus tierischen Ausgangsprodukten hergestellt, was
sie teuer macht und das Risiko von Krankheitsiibertragungen
mit sich bringt. Beide Nachteile fallen bei der Wahl von
Kunststoff als Tragermaterial weg.

Nolax verfiigt iiber jahrzehntelange Erfahrung im Kunst-
stoffbereich und hat seit Jahren Produkte fiir medizinische
Anwendungen auf dem Markt. 2009 liess das Luzerner KMU
das Konzept des Scaffolds patentieren. «Fiir die Weiterent-
wicklung bis zum Proof-of-Concept brauchten wir allerdings
einen Partner», erkldrt Andreas Dobmann von Nolax. Die
passende Erganzung fand man an der Empa in St. Gallen. Die
Projektleitung dort iibernahm Arie Bruinink, ein Zellbiologe
und Toxikologe mit viel Erfahrung bei Vertraglichkeitstests.

Dieses Know-how war gefragt. In Tests mit Zellkulturen
sollten Material und Struktur des Scaffold so optimiert wer-
den, dass er nicht toxisch ist, Zellen ihn besiedeln und er sich
schliesslich vollstdindig und ohne Nebenwirkungen im Korper
auflost.

Realitatsnahe Tests mit 3-D-Zellklumpen

Die vom Empa-Team entwickelten Tests waren besonders
realitdtsnah. So stellte Bruininks Team in einem aufwandigen
Verfahren dreidimensionale Zellklumpen aus menschlichen
Zellen her und iiberpriifte, ob Zellen aus dem Klumpen den
Scaffold besiedeln. «Dies entspricht den natiirlichen Ver-
haltnissen bei einer Wunde wesentlich besser als der heute
iibliche Test mit einzelnen Zellen», erklart Bruinink.

«Aufgrund der Testergebnisse haben wir immer wieder
die Rezeptur angepasst und die Struktur des Scaffolds verbes-
sert», erkldrt Stephan Hafner, der das Projekt bei der Nolax
leitete. Beide Teams arbeiteten mit enormer Geschwindigkeit.
Insgesamt fiihrten sie weit liber hundert Versuchsreihen
durch.

Die Ergebnisse wurden zum Schluss von Brigitte von
Rechenberg am Tierspital Ziirich an Tiermodellen iiberpriift.
Das Ergebnis fiel tiberzeugend aus. «Das Schliessen der Wun-
de mit dem Scaffold klappt sogar besser, als wir zu Beginn
erhofft hatten», sagt Arie Bruinink.

Nun baut Nolax eine Produktion auf, um Scaffolds
fiir klinische Versuche zu produzieren. Andreas Dobmann
deutet an, dass er sich davon einiges verspricht: «Neben der
Behandlung chronischer Wunden zeichnen sich bereits wei-
tere Anwendungsfelder ab.» //
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Der Preis ist leis

Die Textildesignerin Annette Douglas hat fur ihre
Schall absorbierenden Vorhdnge den EESC Euro-
pean Award 2013 gewonnen, der vom European
Economic and Social Committee fir exzellentes De-
sign und Nachhaltigkeit verliehen wird. Mithilfe von
Empa-Akustikern und dem Textilunternehmen Weis-
brod-Ziirrer hat sie leichte, lichtdurchlassige, schwer
entflammbare und Schall schluckende Vorhange
entwickelt. Nun wurde der britisch-schweizerischen
Doppelbirgerin fir ihr Produkt bereits die flnfte
Auszeichnung verliehen. 2011 erhielt sie einen der
«Design Preise Schweiz», und 2012 wurde sie mit
dem «Red Dot Award — Best of the Best» ausgezeich-
net. Weitere Awards aus Los Angeles und Kaln
folgten. Fiir die junge Unternehmerin ist der EESC
Award eine besondere Ehre. «Ich freue mich sehr, fiir
mein Schweizer Projekt eine EU-Auszeichnung
erhalten zu haben», sagt Douglas. Aus insgesamt
90 Projekten wurden fiinf ausgewahlt, darunter
die «Silent Space Collection» von Annette Douglas
Textiles ACOUSTICS®.

In einem typischen Sitzungszimmer an der Empa fanden
akustische Tests mit dem schallabsorbierenden Vorhang
statt: Mit Lautsprecher und Mikrofon wurde die Nachhall-
zeit gemessen.
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