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Manuel Eggimann, ETH

Wer dieses Mini-Pulsoximeter tragt, weiss iiber
seine Vitalfunktionen Bescheid.
Fingerring wacht tiber Gesundheit

s wiegt weniger als eine Zweifran-
E kenmiinze und lasst sich wie ein

Fingerring tragen: ein neu ent-
wickeltes Pulsoximeter von Forschenden
der ETH Ziirich. Das Geratchen bestimmt
die Sauerstoffsattigung im Blut,indem es
die Lichtabsorption beim Durchleuchten
der Haut misst.

Bisher werden solche Messgeréte als
Fingerklammern eingesetzt. Arzte nutzen
sie in Rettungsdiensteinsitzen und Spita-
lern standardmaissig, um zu tiberpriifen,
ob das Gehirn von Patienten ausreichend
mit Sauerstoff versorgt wird. Ebenso
werden sie von Piloten oder Bergsteigern
verwendet, die sich in grossen Hohen
aufhalten und ihre Sauerstoffsattigung
iiberwachen wollen.

Nun macht das Fingerring-Pulsoxi-
meter diese Messungen einfacher. Denn
neu ist nebst dessen geringer Grosse auch,
dass es automatisch misst und die Werte
kabellos iiber Bluetooth an ein Endgerat
weiterleitet. <Niemand, weder der Arzt
noch der Patient, muss regelmassig daran
denken, die Werte zu kontrollieren», sagt
Michele Magno, Elektroingenieur an der
ETH Ziirich und Mitentwickler des 131'ngs.
Denn dieser schligt Alarm, sobald die
Sauerstoffsittigung im Blut unter einen
kritischen Wert fallt. Moglich ist das, weil
die Ingenieure einen winzigen Compu-
ter im Fingerring verbaut haben, der die
gemessenen Lichtabsorptionen direkt in
Sauerstoffsittigungswerte umrechnet.
Ausserdem ladt sich der Ring mit einem
eingebauten Solarmodul selbst auf.

Inzwischen gelang es den Forsghenden
auch, den Energieverbrauch des Finger-
rings verglichen zum ersten Prototypen
um 75 Prozent zu senken. Die nun frei
gewordene Energie wollen sie nutzen, um
weitere Funktionen in den Ring zu inte-
grieren - zum Beispiel Sensoren, die den
Pulsschlag messen und den Blutzucker
tberwachen. Stephanie Schnydrig
M. Magno et al.: Self-Sustainable Smart Ring
for Long-Term Monitoring of Blood Oxygenation.
IEEE Access (2019)
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Wie Gebaude mehr Energie
produzieren, als sie verbrauchen
E Energiekonsums geht auf das Konto
von Gebauden, die je nach Saison

geheizt oder gekiihlt werden miissen. Nun
hat ein Forschungsteam um Arno Schliiter,
Professor fiir Architektur und Gebaude-
systeme an der ETH Ziirich, eine Mog-
lichkeit gefunden, um die Energiebilanz
von Wohnhausern oder Biiros zu ver-
bessern: eine Gebaudehiille aus mobilen
Fotovoltaikelementen, die sich wie eine
Sonnenblume am Sonnenstand ausrich-
ten - und so im Vergleich zu statischen
Fotovoltaikanlagen 50 Prozent mehr Strom
produzieren.

Die Fotovoltaikplatten sind durch

ein Netzwerk von leichten Stahlseilen
verbunden, an denen kleine Apparate aus

in gutes Drittel des weltweiten

- Stahl und Gummi befestigt sind. Diese

and Building Systems, ETH Ziirich

Gummiteile sind aufblasbar und der Lange
nach dreigeteilt, sodass die Menge Luft,
die jeweils in die verschiedenen Abteile
gepumpt wird, den Neigungswinkel einer
Fotovoltaikplatte bestimmt. Die Ausrich-
tung der einzelnen Platten steuert ein Al-
gorithmus selbststandig, doch die Bewoh-
ner konnen ihn mit ihrem Smartphone
jederzeit tibersteuern.

Wichtiger aber als die effiziente-
re Stromproduktion ist laut Bratislav
Svetozarevic, dem Erstautor der Studie,
eine weitere Fiahigkeit der automatischen
Fotovoltaikanlage: «Unser System kann
vor allem auch den Energieverbrauch re-
duzieren.» Denn der Algorithmus, der die.
Fotovoltaikplatten steuert, ldsst im Winter
mehr Licht und Warme ins Zimmer. Doch
im Sommer schirmt er die Glasfassade ab,
damit die Klimaanlage weniger arbeiten
muss. In Simulationsrechnungen fiir ein
verglastes Biirozimmer in Ziirich lieferte
die Anlage denn auch 115 Prozent des jahr-
lichen Energieverbrauchs - und verwan-
delte dadurch einen Energiekonsumenten
in einen Energieproduzenten. Ori Schipper
B. Svetozarevic et al.: Dynamic photovoltaic buil-
ding envelopes for adaptive energy and comfort
management. Nature Energy (2019).

Wie eine Sonnenblume: Die beweglichen Foto-
voltaikelemente richten sich nach der Sonne aus.

Mango auf Transport: lhr digitaler Zwilling zeigt,
wie sich die Temperatur in der Frucht &ndert.
Digitale Frucht gegen Foodwaste
b sie von weit her kommen oder
O nicht: Friichte werden gekiihlt
transportiert, um sie moglichst
lange frisch zu halten. Das verbraucht
viel Energie und ist fiir den Ausstoss von
grossen Mengen an Klimagasen verant-
wortlich. Dennoch gehen laut der Welt-
erndhrungsorganisation FAO 13 Prozent
der in Europa produzierten Friichte und
Gemiise nach der Ernte kaputt - bei Pro-
dukten aus anderen Weltregionen sind es
gar gegen 40 Prozent. Ingenieure der Empa
haben nun eine Methode veréffentlicht,
die den Transport optimieren kann: einen
digitalen Zwilling einer Mango. Die leicht-
verderbliche Frucht macht beispielhaft
sichtbar, was mit ihr wiahrend des Trans-
ports geschieht.

Zwar tiberwachen Importunternehmen
ihre Ladungen schon jetzt. Sie messen
Temperatur und Beliiftung in den Contai-
nern. Aber vieles blieb bisher unklar: Ware
auch eine schwichere Beliiftung ausrei-
chend? Was passiert bei einer ungeplanten
Verspatung? «Solche Fragen konnen wir
jetzt mit dem digitalen Zwilling beantwor-
ten», sagt Erstautor Thijs Defraeye.

Dazu haben er und seine Kollegen eine
Mango im Computer modelliert und ihren
Aufbau sowie die Stoffwechselprozesse
im Inneren abgebildet. So lassen sich tiber
Temperaturanderungen in der Frucht die
Auswirkungen auf die Qualitat nach-
verfolgen - etwa auf die Festigkeit der
Schale, den Vitamingehalt oder die Men-
gen an Saure und Zucker.

«Mit der digitalen Mango konnen
Importeure nun direkt einzelne Obst-
lieferungen analysieren», sagt Defraeye.
So wird klar, wie Transport und Lagerung
energieeffizient gestaltet werden konnen
und wie dennoch moglichst viele Friichte
auf unserem Teller landen. Santina Russo

T. Defraeye et al.: Digital twins probe into food
cooling and biochemical quality changes for
reducing losses in refrigerated supply chains.

_ Resources. Conservation and Recycling (2019)

Horizonte Nr.123, Dezember 2019 43

Thijs Defraeye



	Wie Gebäude mehr Energie produzieren, als sie verbrauchen

