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Neue MaBstébe bei der Beurteilung von Wasserqualitat

Fraunhofer IPMS entwickelt neues Multisensorsystem
fur die Wasseranalytik

Mit bahnbrechenden Entwicklungen auf dem Gebiet der chemischen Sensorik
setzt das Fraunhofer-Institut fiir Photonische Mikrosysteme IPMS neue
MaBstabe bei der Beurteilung der Wasserqualitat fiir Mensch und Umwelt.
Neben den entscheidenden Parametern, wie Leitfahigkeit und pH-Wert, spielen
kiinftig auch Nahrstoffe wie Nitrat, Phosphat und Kalium als Schliisselionen
eine wichtige Rolle. Ihre Bewertung hat insbesondere in der Umweltanalytik,
der Landwirtschaft und der Wasserwirtschaft eine gro3e Bedeutung.

Im Geschaftsfeld Chemische Sensorik hat das Forschungsteam des Fraunhofer IPMS
intensiv an der Entwicklung von hochmodernen lonensensitiven Feldeffekttransistoren
(ISFET) sowie kapazitiven Leitfahigkeitssensoren gearbeitet, die nahtlos in
Umweltmesssysteme integriert werden kénnen. Fir die erfolgreiche und effiziente
Nutzung der Sensoren wurde nun eine innovative Ansteuerelektronik entwickelt, die
eine auBerst flexible und energieeffiziente Nutzung dieser Sensoren ermdéglicht.

Besonders hervorzuheben sind die herausragenden Eigenschaften der pH-Sensoren des
Fraunhofer IPMS, wie Dr. Hild, Geschaftsfeldleiter fir Chemische Sensorik am Institut,
berichtet: »Die geringe Drift von weniger als 20 pV/h, der breite adressierbare pH-
Bereich von pH = 1 bis 13 sowie die duBerst kleine Hysterese und geringe
Lichtempfindlichkeit machen unsere pH-Sensoren einzigartig. Hinzu kommt ihre
beeindruckende mechanische Stabilitat.« Zusatzlich bieten die Leitfahigkeitssensoren
mit einem Messbereich von 10uS/cm bis 100mS/cm vielseitige
Anwendungsmaoglichkeiten fir Umweltanalysen. Die Sensoren kénnen zudem an
kundenspezifische Anforderungen, sowohl sensorisch als auch elektrisch, angepasst
werden.

Diese wegweisenden Technologien des Fraunhofer IPMS tragen dazu bei, die Effizienz
und Prazision der Umweltanalytik erheblich zu steigern und eréffnen neue
Moglichkeiten fur individuelle Anwendungen in unterschiedlichen Branchen.

Die entwickelte Elektronik, zusammen mit den ISFETs und Leitfahigkeitssensoren,
werden auf der Fachmesse "analytica" vom 9. bis 12. April in Mlinchen prasentiert.
Interessierte Anwender haben am Stand A3.407 des Fraunhofer IPMS die Méglichkeit,
die Leistungsfahigkeit zu begutachten und spezifische Anforderungen fir ihre
individuellen Zwecke zu besprechen. Fur ein Expertengesprach kénnen im Vorhinein
Uber die Webseite des Fraunhofer IPMS Messetermine mit Wissenschaftlern und
Entwicklern vereinbart werden.
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Physikalische Grundlagen des Fraunhofer IPMS ISFET

Der kapazitive Leitfahigkeitssensor der Fraunhofer IPMS beruht auf einer metallischen
4-Elektroden Anordnung, die mit einem chemisch und mechanisch robusten Metalloxid
beschichtet ist. Das Messmedium kommt somit nur mit dem Oxid, nicht aber mit dem
Elektrodenmetall in Kontakt. Es kommt bei der Messung somit nicht zur Freisetzung
von Metallionen oder zu deren Verschmutzung. Die Sensoren haben eine Zellkonstante
von 0.8 bis 1.1 cm™™ und sind bei einer Messfrequenz von 100 Hz bis 1TMHz einsetzbar.

Der neuartige ISFET des Fraunhofer IPMS beruht auf der Metal-Oxid-Semiconductor
(MOS) Feldeffekttransistortechnologie, wobei der medienberihrende Sensorbereich aus
einer amphoteren Metalloxidschicht besteht. An dieser Schicht lagern sich
entsprechend des pH-Wertes Hydronium- oder Hydroxidionen aus dem Messmedium
reversibel an (pH-sensitive Layer). Als Messsignal wird dann die Spannung (Ves)
zwischen der Sourceelektrode und der Gate- bzw. Referenzelektrode (Ag/AgCl in 3M
KCl) genutzt.

Teile der Ergebnisse wurden im Projekt ,,REISen” erzielt, ein Projekt im Fachgebiet
Materialwissenschaft, das aus Steuermitteln auf Grundlage des vom Sachsischen
Landtag beschlossenen Haushaltes mitfinanziert wurde.

Wer das Fraunhofer IPMS

Das Fraunhofer-Institut fir Photonische Mikrosysteme IPMS steht fir angewandte
Forschung und Entwicklung in den Bereichen intelligente Industrielésungen,
Medizintechnik und Mobilitat. Forschungsschwerpunkte sind miniaturisierte Sensoren
und Aktoren, integrierte Schaltungen, drahtlose und drahtgebundene
Datenkommunikation sowie kundenspezifische MEMS-Systeme. In den beiden
Reinrdumen findet Forschung und Entwicklung auf 200 sowie 300 mm Wafern statt.
Das Angebot reicht von der Beratung Uber die Prozessentwicklung bis hin zur
Pilotserienfertigung.
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Demonstrator fir die pH- und Leitfahigkeitsmessung Beispielhafte Messanordnung mit ISFET, Leit-
© Fraunhofer IPMS fahigkeitssensor und Referenzelektrode
© Fraunhofer IPMS

‘

Multisensorsystem Sensorsteuerung zur Aufnahme Leitfahigkeitssensor, mit und ohne
und Anzeige von Messdaten. Temperatursensor Pt1000 verflgbar.
© Fraunhofer IPMS © Fraunhofer IPMS

Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist die weltweit flihrende Organisation fiir anwendungsorientierte Forschung. Mit ihrer
Fokussierung auf zukunftsrelevante Schlisseltechnologien sowie auf die Verwertung der Ergebnisse in Wirtschaft und Industrie spielt sie eine
zentrale Rolle im Innovationsprozess. Als Wegweiser und Impulsgeber fir innovative Entwicklungen und wissenschaftliche Exzellenz wirkt sie mit
an der Gestaltung unserer Gesellschaft und unserer Zukunft. Die 1949 gegriindete Organisation betreibt in Deutschland derzeit 76 Institute und
Forschungseinrichtungen. Mehr als 30 000 Mitarbeitende, Gberwiegend mit natur- oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, erarbeiten das
jahrliche Forschungsvolumen von 2,9 Milliarden Euro. Davon fallen 2,5 Milliarden Euro auf den Bereich Vertragsforschung.



