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Forderwettbewerb ,,PhotonicSensing” - flexible und bedarfsgerechte transnationale
Forderung im Bereich der photonischen Sensoren und Messsysteme

PhotonicSensing ist ein landeriibergreifender Wettbewerb zur Foérderung von anwendungsorientierten Forschungs-
vorhaben im Bereich der photonischen Sensorik. Die Auswahl und Forderung der Projekte wird dabei gemeinsam von
den beteiligten nationalen und regionalen Férdergebern Deutschland, Osterreich, Israel, Polen, Portugal, der Tiirkei,
dem Vereinigten Konigreich, der italienischen Region Toskana und der belgischen Provinz Flandern durchgefiihrt.

Die MaRnahme zielt darauf ab, die Erforschung, Umset-
zung und Einfithrung von Photonik-basierten Sensor-
technologien aus den fiinf Anwendungsbereichen ,Si-

cherheit einschlieflich Lebensmittelsicherheit”, ,Zivile

Sicherheit®, ,,Produktion und Fertigung"

chung® oder ,Medizinische Anwendungen® zu beschleuni- LR ieA

gen. Die Projekte sollen so Beitrige leisten zur Steigerung
der Lebensqualitit der Biirger sowie zu einer Stirkung
deutscher und européischer Photonik-Unternehmen im

globalen Wettbewerb um Technologiefiihrerschaft und TOBITAK

um Marktanteile.

Das BMBEF beteiligt sich an dem Férderwettbewerb Photo- 4%
nicSensing im Rahmen des Férderprogramms ,,Photonik

Forschung Deutschland® in sieben Projekten mit deut- 000 .

scher Beteiligung mit Zuwendungen in Héhe von rund PHOTONICS®!

vier Millionen Euro. Weitere Informationen zur transna-

tionalen Bekanntmachung PhotonicSensing sind online Bild 1: Die Partner des PhotonicSensing Wettbewerbs

abrufbar unter: http://www.photonicsensing.eu. (Quelle: ERA-NET Photonic Sensing 2016)
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Photonische Spiirnase fiir Spurengase in der Atmosphare

Die Atmosphére der Erde ermoglicht das Leben auf unserem Planeten. Ohne diese vergleichsweise diinne Schutzhtille,
wirde die Erdoberfliche in kurzer Zeit zu einer 6den Wiiste werden, hohere Lebensformen wie u.a. der Mensch konn-
ten auf dem Planeten nicht mehr existieren.

Aber wie funktioniert die diinne Gashiille, die unser Weiterleben ermoglicht im Einzelnen? Wie gelangen Gase von
der Erdoberfliche und in die héheren Atmosphéirenschichten? Wie verteilen sich diese Gase?

Diesen Fragen widmen sich die europdischen Forscher, die sich im Verbundprojekt ,ATMO-SENSE*“ zusammenge-
funden haben. Um die Transportprozesse in der Atmosphire genauer zu untersuchen, wollen die Forscher den sog.
Spurengasen von den erdnahen Schichten bis zur Grenze der Atmosphire am Ubergang zum Weltraum folgen. Die
Kandidaten fiir die Verfolgung sind u.a. Lachgas, Kohlendioxid und Ozon. Damit der Transport dieser Gase in der At-
mosphire zeitaufgeldst untersucht werden kann, miissen die Gasatome mit einer Empfindlichkeit im sub-ppt Bereich
nachgewiesen werden. D.h. ein Gasatom muss innerhalb einer Ansammlung von einer Trillion, das ist eine 1 mit 18
Nullen, anderer Atome gefunden werden.

Anschaulicher ausgedriickt entspricht das der Aufgabe in einem Wiirfel mit 1 Kilometer Kantenldnge, der mit blauen
Kugeln von 1 Millimeter Durchmesser gefiillt ist, eine rote Kugel zu finden.

Diese unvorstellbare Nachweisempfindlichkeit lasst sich nur durch den Einsatz neuer, ausgekliigelter photonischer
Messverfahren erreichen.

Robuste Laserstrahlquellen ermdéglichen hochgenauen Nachweis von Spurengasen in der
Atmosphire

Um ein Messsystem aufzubauen, das die geforderte Nachweisempfindlichkeit erreicht, muss eine neue Strahlquelle
konzipiert und aufgebaut werden, die Licht mit einer Wellenldnge, die von den gesuchten Gasen absorbiert wird,
zuverldssig ausstrahlt und dabei kompakt und energiesparend aufgebaut ist. Als abstimmbare Strahlquelle soll ein
Interbandkaskadenlaser als Ringlaser aufgebaut werden. Interbandkaskadenlaser gehéren zu einer neuen Generation
von Festkorperlasern, bei denen die Emissionswellenlidnge weitgehend unabhingig vom verwendeten Materialsystem
gewdihlt werden kann.

Damit die gesuchten Spurengase in der genannten, niedrigen Konzentration nachgewiesen werden konnen, reicht
ein konventioneller Aufbau zur Absorptionsspektroskopie nicht aus. Der Nachweis der Gase und die Konzentrations-
messung sollen Gber die sog. photothermische Interferometrie erfolgen. Hierbei wird der photothermische Effekt
ausgenutzt. Sofern die gesuchten Spurengase in der Atmosphire vorhanden sind, absorbieren sie die Strahlung des
Anregungslasers und fithren zur Erwdrmung der Gasprobe. Dieser als photothermischer Effekt bezeichnete Vorgang
fihrt u.a. dazu, dass sich der Brechungsindex des Pruf-
gases andert. Diese Anderung des Brechungsindexes
kann sehr empfindlich mit einem Zweistrahlinterfero-
meter nachgewiesen werden, wobei sich die Zelle mit
dem Priifgas in einem Interferometerarm befindet.

Dieser Ansatz soll den zeitaufgelosten Nachweis der
Spurengase in der Atmosphire ermoglichen.

Wenn die Arbeiten erfolgreich durchgefiihrt werden
konne, steht den Atmosphirenforschern ein neuartiges
Messsystem zur Verfligung mit dem Transportvorginge
in der Atmosphire mit bisher nicht gekannter Aufl6-
sung untersuchen lassen. Diese Arbeiten stellen einen -
wichtigen Baustein fiir den Fortschritt der modernen Bild 2: Gasemissionen der Industrie verindern die Atmosphire.
Klimaforschung dar. (Quelle: © Fotolia/anekoho)
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