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Das Symposium ist ein etablierter Treffpunkt fur Wissenschaftler, Hersteller und An-

wender aus aller Welt, die sich Themen rund ums Kollagen, wie Gewinnung und Pro-
zessierung von Kollagen, Analytik, synthetisches Kollagen und Kollagenpeptide, Simu-
lation und Modellierung, medizinische und pharmazeutische Anwendungen widmen.
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POLYMER-LED-KOMPOSITE MIT AKTIVER SENSORBASIERTER
STEUERUNG AM BEISPIEL DER BILIRUBIN-THERAPIE

BMWK IGF 011F22822N | Laufzeit: 02.2023 - 01.2025 | Dr. Martin Heise, FILK Freiberg; Optotransmitter-
Umweltschutz-Technologie e V. (OUT e.V.), Sebastian Liehm

Kategorien: Funktionale Schichtsysteme

AUSGANGSSITUATION

In einer Welt, die zunehmend von vernetzten, flexiblen und intelligenten Technologien gepragt ist, spielt die
Entwicklung von innovativen Materialien eine entscheidende Rolle. Besonders im Bereich der flexiblen Elek-
tronik, Wearables und medizinischen Anwendungen stellen flexible, dehnbare und knickbare smarte Textili-
en weiterhin eine erhebliche Herausforderung hinsichtlich ihrer Zuverlassigkeit und des Produktionsauf-
wandes dar. Eine Losung liegt in der Anwendung neuartiger polymerbasierter Komponenten. Sie bieten

vollig neue Moglichkeiten, um Funktionen direkt in Textilien oder medizinische Gerate zu integrieren.

PROJEKTZIEL

An diesem Punkt setzte das Forschungsvorhaben an: Die Zielstellung lag in der Entwicklung dunner, flexi-
bler Polymerverbunde, die durch Kombination von elektrisch leitfahigen Polymerschichten mit darauf appli-
zierten LEDs und Sensoren zur Steuerung eine geregelte flachige Beleuchtung ermdglichen. Im Vergleich

zu herkdmmlichen elektronischen Schaltungen, die starre und aufwendige Verkabelungen erfordern, setzt
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dieses Forschungsprojekt auf flexible, leitfahige Polymerflachen, die ein flachiges Potenzialfeld bilden - also
einen Bereich, in dem an jedem Punkt ein definiertes elektrisches Potenzial vorherrscht. Dieses Potenzial-
feld ermdglicht es, eine Vielzahl an LEDs und Sensoren nahezu beliebig in der Flache zu verteilen, ohne
dass Kontaktierungen mit Leiterbahnen notwendig sind.Als konkretes Beispiel fur die praktische Anwen-
dung wurde die Behandlung der Neugeborenen-Gelbsucht mittels Fototherapie gewahlt. Traditionell erfolgt
diese Behandlung in einem Inkubator durch blaues Licht mit einer Wellenlange von etwa 455 nm, das den
Korper des Babys bestrahlt. Durch die Entwicklung eines in dieser Wellenlange leuchtenden Bodys, welcher
auf der Haut getragen werden kann, sollte der Kérperkontakt zwischen Mutter und Kind wahrend der The-

rapie ermoglicht werden.

Abb.1: Prinzipieller Aufbau der Verbunde im Abb.2: Im Rahmen des Projektes hergestellter

Querschnitt sowie Funktionsweise des Demonstrator: Ein Baby-Body mit
Potenzialfeldes Uber die leitfahige integriertem Polymer-Elektronikverbund zur
Polymerflache hinweg. Therapierung von Neugeborenengelbsucht.

Abb.1: Prinzipieller Aufbau der Verbunde im Quer- Abb.2: Im Rahmen des Projektes hergestellter De-

schnitt sowie Funktionsweise des Potenzialfeldes monstrator: Ein Baby-Body mit integriertem Poly-

Uber die leitfahige Polymerflache hinweg. mer-Elektronikverbund zur Therapierung von Neu-
geborenengelbsucht.

LOSUNGSWEG

Bei der elektrisch leitfahigen Polymerschicht handelt es sich um eine flexible Polyurethanfolie, in die Car-
bon-Nanotubes (CNT) als elektrisch leitfahige Additive eingearbeitet wurden. Fur die Kontaktierung der Fla-
che wurden Polyurethan-Silber-Pasten entwickelt. Diese wurden im Druckverfahren als flexible Elektroden
in einer Weise auf die PU-Folie appliziert, dass sie wahlweise eine oder mehrere Potenzialflachen aufspan-
nen. Das Grundprinzip der Potenzialflachen besteht in einem Spannungsabfall Uber die Flache hinweg, so-
bald eine Gleichspannung angelegt wird. Werden Elektronikkomponenten, wie blaue Miniatur-SMD-LEDs
(Formfaktor 0805), Color-, Feuchtigkeits- und Temperatursensoren auf die Polymerfolie aufgebracht, greifen
diese die notige Betriebsspannung tber die Flache ab. Durch die Kommunikation eines Bluetooth-Moduls
auf der Sensorplattform mit einem Mikrocontroller ist die aktive Regelung der Strahlung gewahrleistet.

Um die Funktionsfahigkeit sowie den sicheren und effizienten Betrieb des Systems zu gewahrleisten, wur-
den umfangreiche Simulations- und Modellierungsmodelle fur die Auslegung der leitfahigen Flachen unter
Berucksichtigung der zu verwendenden Elektronikkomponenten entwickelt. Hiermit konnten die notigen
Parameter, wie Foliendicke und spezifische Leitfahigkeit im Detail berechnet werden. Zusatzlich wurden das
Design und die Anordnung der bis zu 180 LEDs auf der Flache optimiert. Der entscheidende Entwicklungs-
schritt im Rahmen des Projektes konnte mit der EinfUhrung von isclierenden Bereichen auf der leitfahigen
Flache erzielt werden. Diese isolierenden Bereiche wurden in der Praxis durch eine Laserstrukturierung der

leitfahigen Flache umgesetzt.

ERGEBNISSE | NUTZEN

Im Projekt konnte ein funktionsfahiger Demonstrator eines Bodys zur Therapierung von Neugeborenen-
gelbsucht entwickelt werden. Das entwickelte Verbundmaterial besteht aus einer flexiblen, elektrisch leitfa-

higen Polymerschicht als Substrat und Energieversorgungsplattform. Darauf appliziert sind LEDs und eine
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Miniaturplatine mit einem integrierten Sensor- und Regelungssystem. Durch die Kommunikation eines
Bluetooth-Moduls auf der Sensorplattform mit einem Mikrocontroller ist die aktive Regelung der Strahlung
gewdhrleistet. Zum Korper hin abgeschlossen wird das System durch ein lichtdurchlassiges Abstandstextil.
Beim korpernahen Tragen des Bodys stellen ca. 180 LEDs auf der polymeren Flache die fur die Bilirubin-
Therapie erforderliche Bestrahlungsstarke sicher.

Was dieses Projekt besonders von bisherigen Anwendungen absetzt, ist die aktive Regelung der eingebet-
teten LEDs durch die Sensoren, die in die Polymermatrix integriert sind. Bisher konnten solche Komponen-
ten nur passiv in das Potenzialfeld eingebunden werden, ohne eine gezielte Steuerung zu ermaoglichen. Fur
die Datenubertragung kann entweder eine modulierte Wechselspannung genutzt oder auf herkdmmliche
Bluetooth-Verbindungen zurtckgegriffen werden.

Diese Innovation der Integration von elektronischen Komponenten in flexible Materialien in Kombination
mit einer aktiven, intelligenten Echtzeitregelung erdffnet vollig neue Anwendungsfelder auch Uber den me-
dizinischen Bereich hinaus. Zu nennen sind hierbei Smart-Textiles, loT und Wearables. Die Entwicklung die-

ser Technologie ist ein bedeutender Schritt in Richtung smarter, vernetzter und komfortabler Losungen.
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