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Vorwort

Das Fraunhofer-Institut fur
Biomedizinische Technik (IBMT) in

St. Ingbert konnte 1996 auf sein
10-jdhriges Bestehen zurlickblicken.
Es hat seine Grindung der Initiative
des im Jahre 1996 verstorbenen
Leiters des Fraunhofer-Instituts fur zer-
storungsfreie Prufverfahren (1zfP) in
Saarbriicken, Prof. Dr. Paul Héller, zu
verdanken. Das Motiv zu dieser
Initiative war der Wunsch Professor
Holler’s, seinem Institut eine Er-
ganzung hinzuzuftigen oder diesem
gar einen neuen Schwerpunkt durch
Erweiterung der diagnostischen
Methoden in Richtung Medizin zu ver-
leihen. Die konsequente Fortsetzung
des Weges von der zerstérungsfreien
Materialprifung bis hin zur Anwen-
dung nicht-invasiver (riickwirkungs-
freier) Untersuchungsmethoden im
menschlichen Kérper bzw. in lebenden
Systemen war vorgezeichnet und
folgte einer inneren Logik. Fur diese
Weitsicht und fur die Durchsetzung
seiner Idee gebuihrt Professor Holler
Dank.

Die Regierung des Saarlandes, die
Universitat des Saarlandes und die
Fraunhofer-Geselischaft verabredeten
in einem Kooperationsvertrag zu-
nachst die Grindung einer Hauptab-
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teilung Medizintechnik im 1zfP und
sorgten fUr eine gelungene Einbin-
dung dieser Einrichtung in die saar-
landische Forschungsinfrastruktur, die
fur das kontinuierliche Wachsen der
neuen Fraunhofer-Einrichtung von ent-
scheidender Bedeutung sein sollte.
Der Leiter dieser neuen Fraunhofer-
Einrichtung, die seit 1992 als selbstan-
diges Fraunhofer-Institut fur Bio-
medizinische Technik gefiihrt wird, ist
somit zugleich Inhaber des Lehrstuhls
flr Medizintechnik der Universitat des
Saarlandes und ist heute als Mitglied
der Medizinischen Fakultat (Fach-
bereich Klinische Medizin) und der
Technischen Fakultat (Fachbereich
Elektrotechnik) in zweifacher Weise in
die Universitat eingebunden. Die
10-jahrige interdisziplindre Zusammen-
arbeit mit den Professoren, Wissen-
schaftlern und Studenten der Fach-
bereiche Klinische und Theoretische
Medizin, Biologie, Biochemie und
Pharmazie, Chemie, Physik, Mathe-
matik, Werkstoffwissenschaften und
Fertigungstechnik, Informatik sowie
Elektrotechnik hat zum AbschluB von
20 Promotionen, 54 Diplom-Arbeiten
und 8 Studienarbeiten im IBMT ge-
fuhrt. Diese anwendungsorientierte
Grundlagenforschung wurde zu einem
reichen Fundus, aus dem das IBMT
schépfen konnte, um neue Entwick-
lungen anzustoBen und den Techno-
logie-Transfer in Industrie und Wirt-
schaft zu beschleunigen.

Die saarldandische Wirtschaft hat 1990
und nochmals 1995 durch die Ver-
gabe von zwei Forschungsstiftungen
an das IBMT Anst6Be zum weiteren
fachlichen Ausbau des Instituts und
zur Verstarkung seines Wirkungs-
grades im Sinne eines “gelebten
Technologie-Transfers” gegeben.
Durch Integration der zukunftstréach-
tigen Mikrosystemtechnik (Aufbau der
Abteilung Sensorsysteme/Mikro-
systeme durch Dr. J.-U. Meyer) in die
Biomedizinische Technik wurde das

Potential fur die Miniaturisierung von
Sensor- und Monitor-Systemen ge-
schaffen. Die konsequente Weiter-
entwicklung der Miniaturisierungs-
techniken unter Einbeziehung von
Mikrotechniken hat schlieBlich ihre
internationale Anerkennung im
Aufbau eines European Center of
Competence for Biomedical
Microdevices in St. Ingbert/Sulzbach
durch die EU gefthrt. Die 2. Saar-
l&ndische Forschungsstiftung ermdg-
lichte in Sulzbach/Saar den Aufbau
einer Arbeitsgruppe Sensor-Ferti-
gungstechnik, die den IBMT-Kunden
den Einstieg in eine kostenoptimierte
Fertigung neuer Sensoren erleichtert.
Heute bedient das IBMT seine In-
dustriekunden mit Forschung, Ent-
wicklung und Fertigung durch Be-
ratung und technische Studien, durch
Machbarkeitsstudien, Prototypent-
wicklung und Kleinserien fur Feldtests
und klinische Studien bis hin zur
Entwicklung von Sensor-Fertigungs-
techniken, um auf kleine bzw. mittlere
Stlickzahlen angepal3te Fertigung
flexibel und kostengtinstig zu ermég-
lichen.

Das Jahr 1996 markiert zugleich eine
weitere Initiative des IBMT, die der Zu-
kunftssicherung des Instituts dienen
soll. Im Rahmen der Globalisierungs-
bestrebungen der Fraunhofer-Gesell-
schaft hat das IBMT im Oktober diesen
Jahres in Hialeah (Florida, USA) das
Fraunhofer Technology Center Hialeah



(FTeCH) als AuBenstelle geglindet.
Das IBMT (einschlieBlich Lehrstuhl)
beschaftigte im Jahre 1996 an seinen
Standorten St. ingbert, Sulzbach/Saar
und Hialeah (Florida, USA) 101 Mit-
arbeiter (umgerechnet auf vollbeschaf-
tigte Personen). Uber den Gesamt-
zeitraum von 10 Jahren seines Be-
stehens wurden 90% des Betriebs-
haushaltes durch Erlése gedeckt, 35%
des Betriebshaushaltes wurden aus
Industrieerldsen erzielt.

Im Verlaufe dieser Dekade hat sich das
IBMT nicht nur fachlich immer wieder
am Markt neu orientiert sondern auch
sein Angebotsspektrum verbreitert.
Das Angebot an die Industriekunden
besteht heute aus einem "Dreiklang”:
Forschung und Entwicklung (F&E),
Training und Kurse sowie Sensor-
Fertigungsentwicklung und Service-
Fertigung. Mit diesem Dreiklang-
Angebot wird der Technologie-Transfer
in die Industrie nachhaltig beschleu-
nigt. Unsicherheiten bei der Sensor-
Fertigung, die beim Einsatz neuer
Technologien und bei der Marktein-
fuhrung eines neuen Produktes ent-
stehen kénnen, werden durch das
IBMT-Angebot abgemildert und das
finanzielle Risiko begrenzt.

Mit dem Start der Auslandsaktivitaten
des IBMT und dem Aufbau eines
IBMT-Netzwerkes wird dem Kunden
eine global verteilte Expertise ange-
boten. Im IBMT-St. Ingbert bleibt, wie
bisher die Sensorik/Mikrosystemtechnik
der Schwerpunkt, im IBMT-Sulzbach
wird die Entwicklung von Sensor-
Fertigungstechniken vorangetrieben.
Eine Ausgriindung des IBMT, das
Service-Zentrum Ultraschall/ Mikro-
systemtechnik (SUM) GmbH, bietet
die Sensor-Fertigung als Service-Leist-
ung far Unternehmen an. Im IBMT-
Hialeah werden die FuE-Schwerpunkte
Aktorik/Mikrosystemtechnik und die
Systemtechnik aufgebaut. Auch dort

wird eine fertigungsnahe Einrichtung
geschaffen. Am deutschen wie auch
am USA-Standort wird das volle IBMT-
Angebot gemaB der “Dreiklang”-
Philosophie angeboten.

Institutsleitung und Mitarbeiter haben
neue Wege des "“gelebten” Techno-
logie-Transfers etabliert. Durch kon-
sequente Technologie-Diffusion aus
der Medizin/Medizintechnik in eine
breite Skala der industriellen Anwen-
dungen wurde dieser Technologie-

Transfer regional, national und global
gleichermaBen verbessert und die
Wechselwirkung mit der Industrie ver-
tieft. Die Anforderungen des Jahres
1996, die sich aus den Projektauf-
tragen ergeben, zeigen einen weite-
ren Trend auf, dem das IBMT konse-
guent folgen will. Fraunhofer-Akti-
vitdten muUssen sich auch der Ent-
wicklung neuer und innovativer Dienst-
leistungen annehmen. Die Kombi-
nation von Dienstleistung mit intelli-
genten Produkten schafft Arbeits-
platze mit hoher Wertschépfung und
verankert diese starker in der Region.
Das Projektmanagement hat mit
immer komplexeren Aufgabenstel-
lungen zu tun und die L&sung besteht
haufig im Aufbau von Systemen.

SchlieBlich haben die Kunden das
IBMT durch ihre Auftrage und

Fragestellungen kontinuierlich justiert
und die Ausrichtung in die richtige
Richtung gelenkt. Daher bedankt sich
das IBMT bei allen Auftraggebern fiir
das entgegengebrachte Vertrauen. Im
Jahr 1996 waren es 160 Industrie-
Auftrage, davon 52 aus dem Saarland,
88 aus Deutschland und 20 aus dem
Ausland. Der Grad der Technologie-
Diffusion drlckt sich in der zuneh-
menden Zahl der nichtmedizinischen
Projekte aus. Von insgesamt 242 bear-
beiteten Projekten waren 107 dem
medizinischen und 135 dem nichtme-
dizinischen, industriellen Bereich zuge-
ordnet.

Auch in Zukunft will sich das IBMT als
Mittler zwischen Universitdten und
Wirtschaft verstarkt einbringen. Wir
hoffen weiterhin auf einen guten
Wirkungsgrad an dieser Nahtstelle,
was nur mit viel Einfihlungsvermdgen
und bei gegenseitigem Vertrauen der
agierenden Partner moglich ist. Im
globalen Wettbewerb wird das IBMT
gut bestehen, wenn ein fachlich sich
erganzendes und interregionales Netz-

. werk aufgebaut werden kann. So

zeigte sich schon nach kurzer Zeit, daf3
deutsche Unternehmen die AuBenstelle
des IBMT in Hialeah als Plattform ihrer
Aktivitaten in einem neuen Regional-
markt nutzen.

Den Auftraggebern und Stiftern sei
flr das Vertrauen und die Treue ge-
dankt. Der Dank gilt auch den Koope-
rationspartnern aus Universitaten und
Wirtschaft sowie allen im IBMT-Netz-
werk Tétigen.

Prof. Dr. Klaus Gersonde
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Das Institut im
Profil

S
Ziele

Das Fraunhofer-Institut fir Biomedi-
zinische Technik (IBMT) ist seit 1987
Partner der Wirtschaft bei der Be-
arbeitung von Aufgabenstellungen in
den Gebieten Medizintechnik, Um-
welttechnik, Materialprtftechnik,
Haus-, Klima- und Sicherheitstechnik
sowie industrielle ProzeBautomati-
sierung und in-line/on-line ProzeB-
Uberwachung, insbesondere fir die
Nahrungsmittel-, chemische und phar-
mazeutische Industrie. Das Institut
untersttzt den Technologie-Transfer
in die Medizin und in die unterschied-
lichen Bereiche der Industrie. Zentrale
Anliegen sind Nicht- bzw. Minimal-
Invasivitat, Miniaturisierung, Ankopp-
lung technischer Mikrosysteme an
biologische Mikrosysteme, Biokom-
patibilitat, Ultraschall-Technik, Sensor-
Fertigungstechnik, magnetische
Resonanz, kontinuierliches Messen,
telemetrische Daten- und Energie-
Gbertragung und multilokale Sensorik
verbunden durch Kommunikations-
technik. Schwerpunkte sind Anwen-
dungen in der medizinischen Diagno-

stik, Therapie und Therapiekontrolle
sowie diesen Themen analoge Frage-
stellungen aus dem industriellen
Bereich. Der Technologie-Transfer aus
der Grundlagenforschung wird ent-
lang der Innovationsschiene Uber die
wissenschaftlich-technische Beratung,
Machbarkeitsstudie, Prototypent-
wicklung, Feldtests bis hin zur Sensor-
Fertigungstechnologie realisiert. Zwei
Ausgrindungen des IBMT (iberneh-
men bei Bedarf die Sensor- und
Systemfertigung als Service-Leistung,
so daB eine schnellstmégliche Um-
setzung bis hin zum Markt gegeben
ist.

I
Kurzportrat

Mit der Griindung des Instituts fir
Biomedizinische Technik bzw. eines
Vorlgufers im Jahre 1987 verfolgte die
Fraunhofer-Gesellschaft das Ziel,
natur- und ingenieurwissenschaftliche
Forschung, moderne Technik und
Technologie-Transfer im Bereich der
klinischen Forschung im Saarland in
Zusammenarbeit mit den Universi-

tatskliniken in Homburg/Saar voran-
zutreiben. Das Institut hat seinen Sitz
in St. Ingbert und wird von Prof. Dr.
Klaus Gersonde geleitet. Dieser folgte
1987 einem Ruf auf den neu einge-
richteten Lehrstuhl fir Medizintechnik
des Fachbereichs Klinische Medizin der
Universitat des Saarlandes und Uber-
nahm zugleich als Ko-Direktor des
Fraunhofer-Instituts flr zerstérungs-
freie Prifverfahren (IzfP) die Leitung
des Vorlaufers des IBMT, der Haupt-
abteilung Medizintechnik des Fraun-
hofer-Instituts fir zerstdrungsfreie
Prifverfahren (IzfP) in St. Ingbert, die
sich dann aufgrund einer stetigen
Aufwaértsentwicklung 1992 als selb-
stédndiges Fraunhofer-Institut fur Bio-
medizinische Technik (IBMT) etablierte.
Im Jahre 1996 wurde im Rahmen des
Aufbaus eines IBMT-Netzwerkes die
IBMT-AuB3enstelle als Fraunhofer Tech-
nology Center Hialeah in den USA
(Florida) gegriindet. Das Institut finan-
ziert sich Uber Forschungs- und Ent-
wicklungsauftréage von &ffentlichen
und privaten (industriellen) Auftrag-
gebern. Die enge Verbindung von
Medizintechnik und Mikrosystem-
technik verleiht ihm eine heraus-

F for-institut fr Bio izini Technik [ 1] B~y T
Ensheimer Sir. 48 » D-66386 St. Ingbert Institutsieiter ] mnms | EM T
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e avartrotar . BIOMEDIZINISCHE TECHNIK
1
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ragende Stellung in Europa. Es ist
eingegliedert in den Verbund der

48 selbstandigen Forschungseinrich-
tungen der Fraunhofer-Gesellschaft.
Der Betriebshaushalt des IBMT betrug
im Jahre 1996 11,36 Mio. DM, der
Investitionshaushalt 2,11 Mio. DM, die
Investitionen in Gebaude und Grund-
stiick betrugen 1,84 Mio. DM. Es
waren 59,5 wissenschaftliche und
technische Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter sowie 31,0 Forschungs-
studenten und Praktikanten beschaf-
tigt (umgerechnet auf vollbeschaftigte
Personen). Im Lehrstuhl fur Medizin-
technik, der in das IBMT raumlich
integriert ist, waren 10,5 wissen-
schaftliche Mitarbeiter und Techniker
beschaftigt. Somit bildet der For-
schungsschwerpunkt Medizintechnik/
Mikrosystemtechnik im Saarland ein
personelles Potential von 101 Mit-
arbeitern (umgerechnet auf vollbe-
schaftigte Personen).

Das Institut ist entsprechend seinen
Arbeitsgebieten in zwei Abteilungen
gegliedert:
Sensorsysteme/Mikrosysteme und
Ultraschall. Die Abteilungen werden
als , Profit-Zentren” gefiihrt. Das vor-
stehende Organigramm zeigt dariiber
hinaus die Untergliederung der Ab-
teilungen in Arbeitsgruppen mit ihren
Themenschwerpunkten sowie
Ressourcen (,, Mikroprofit-Zentren”)
und die verantwortlichen Leiter.

I
Arbeitsschwerpunkte

Themen wie die Ankopplung techni-
scher Mikrosysteme an biologische
Mikrosysteme, die Biokompatibilitats-
prafung, die Mikrosystemtechnik, die
Ultraschall-Technik, die Sensor-Ferti-
gungstechnik sowie multilokale Sen-
sorik verbunden durch Kommunika-
tionstechnik, telemetrische Daten- und
Energietibertragung und die magneti-
sche Resonanz werden als technologi-
sche Schwerpunkte bearbeitet, die
daftir notwendigen Grundlagenkennt-

nisse gewonnen und in Kooperation
mit der Industrie durch Auftragsent-
wicklungen bis hin zur Serienreife
gebracht. Die Bandbreite der Tétig-
keiten umfaBt die Untersuchung
technologischer Grundlagen, die Ent-
wicklung von Komponenten und
Systemen bis zur Ausfihrung von
Demonstrationsanlagen fur die indu-
strielle Praxis. Nicht nur die medizin-
technische Industrie sondern auch
andere technische Bereiche (Polymer-
und keramische Industrie, Halbleiter-
hersteller, Umwelttechnik, Hydraulik-
industrie, Lebensmittelindustrie, Haus-
und Klimatechnik, ProzeB- und
ProzeBluberwachungstechnik, Ferti-
gungs- und Automatisierungstechnik,
Materialpriftechnik) finden im IBMT
Beratung und problemspezifische
Losungen. Machbarkeitsstudien, Pro-
totypentwicklung sowie die Einftih-
rung von Kleinserien und Sensor-
Fertigungslinien bieten die Grundlage
fur erfolgreiche Verbesserungen und
innovationen. Auf einer Flache von
1.000 Quadratmetern werden im
benachbarten Industriepark Sulzbach-
Neuweiler neue Techniken zur fle-
xiblen Fertigung von Sensoren ent-
wickelt, die es kleinen und mittleren
Unternehmen ermoglichen, Mikro-
sensoren zu marktfahigen Kosten
herzustellen. Regionale und Uber-
regionale Kunden werden in ihrer
Wettbewerbsfahigkeit auf dem
europaischen Markt durch das IBMT
gefordert.

Im Rahmen der verstarkten Globali-
sierung der IBMT-Aktivitaten ist vor
allem auch die im Jahre 1996 in
Angriff genommene Planung der Ein-
richtung eines Fraunhofer-Applika-
tionszentrums Hong Kong (IBMT-
AuBenstelle) zu nennen. Im Vorder-
grund des FuE-Angebotes des IBMT-
Hong Kong soll die Unterstiitzung der
Automatisierungs- und ProzeBiiber-
wachungstechnik unterschiedlichster
Industriebereiche durch Einbringen
von Mikrosystemen, Mikrosensoren,
Mikroaktoren und Signalverarbei-
tungsroutinen stehen. Einen ersten
Kundenkreis bilden die medizintechni-

sche, kunststoff-verarbeitende und
chemie-veredelnde Industrie. Neben
diesen spezifischen Aufgaben wird
IBMT-Hong Kong Anlaufstelle fur
FuE-Kunden sein, die sich der Exper-
tise der gesamten Fraunhofer-Gesell-
schaft bedienen wollen. IBMT-Hong
Kong wird daher die Reprasentanz der
FhG sein. Eine wesentliche Aufgabe
besteht auch darin, deutsche Unter-
nehmen in Hong Kong und in China
beim Aufbau und bei der Optimierung
von Sensor-Fertigungsverfahren und
Sensor-Fertigungsstatten zu unter-
stltzen.

Ein weiterer Schritt zur besseren Be-
dienung des USA-Marktes durch das
IBMT ist das im Oktober 1996 gegrin-
dete Fraunhofer Technology Center
Hialeah (eine IBMT-AuBenstelle in
Florida). In dieser Einheit bietet das
IBMT, ergdnzend zum Mutter-Institut
in St. Ingbert, Forschung und Entwick-
lung (Schwerpunkte liegen auf
Aktorik/Mikroaktorik und kompletten
Systemen/Mikrosystemen), System-
technik (mit Produktentwicklungen
des Instituts in St. Ingbert als Aus-
gangspunkt), Kurse und Training fur
industrielle Mitarbeiter sowie Sensor-
Fertigung als Service fur Unternehmen
und Firmen an.

E—
Kompetenzen und Anwendungen

Die wissenschaftlichen Erkenntnisse
und praktischen Ergebnisse aus lang-
jahriger Erfahrung in den Bereichen
Sensorsysteme/Mikrosysteme, Ultra-
schall und Magnetische Resonanz
sowie die neuen Erfahrungen auf dem
Gebiet der Sensor-Fertigung und Bio-
systeme gewabhrleisten eine hohe
Qualitat der FuE-Leistungen und die
flexible, kunden- und problemorien-
tierte Aufgabendefinition. Zahlreiche
Referate, Publikationen und Patente
dokumentieren die Qualifikation der
Mitarbeiter und den modernen tech-
nischen Stand von Einrichtungen und
Ausristungen.

Jahresbericht 1996 Q
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Bildsysteme
(Sonographie, NMR)
Monitor-Systeme (Volumen-
fluB, Vitalparameter)
Ultraschall-ProzeBsensorik
Plattenwellen-Sensorik
(z.B. als Biosensor)
Taktile Sensorik
(z.B. Endosensorik)
NMR-Probenkopfentwicklung
Polymer-Charakterisierung
Bio-Interfaces
(z.B. neuronale Interfaces)
Pharmaka- und Kosmetika-
validierung
R
Organisation und Ansprechpartner
Institutsleitung:
Institutsleiter Prof. Dr. Klaus Gersonde Telefon: +49 (0) 6894/980-100
Stellvertreter Dr. Rainer Michael Schmitt +49 (0) 6894/980-200
Assistentin Dipl.-Phys. Annette Eva Maurer +49 (0) 6894/980-102
Verwaltungsleitung:
Verwaltungsleiterin Barbel Walter +49 (0) 6894/980-104
Marketing:
Marketingleiterin Dipl.-Phys. Annette Eva Maurer +49 (0) 6894/980-102
Abteilungsleitung:
Sensorsysteme/
Mikrosysteme Dr. Jérg-Uwe Meyer +49 (0) 6894/980-150
Ultraschall Dr. Rainer Michael Schmitt +49 (0) 6894/980-200
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Ergebnisse und Produkte

Bereich Sensorsysteme/Mikrosysteme:

Arbeitsgruppe Mikrosysteme:

» Hybridintegrierte Schichttechniken (Dickschicht-,
Dunnfilmtechnik)

e miniaturisierte, mikrostrukturierte Sensor-Systeme

e mikromechanische Silizium-Sensoren als massen-
sensitive Gas- und Biosensoren

* Biointerfaces (z.B. Mikrokontakte zur Ankopplung an
Nerven, Neuroprothetik)

e implantierbare Telemetriesysteme

* Mikrostrukturierung verschiedener, insbesondere
flexibler, biokompatibler Materialien

Arbeitsgruppe Sensorsysteme:

* Haus-Sensorik

¢ Dickschicht-Hochdruck-Sensoren

* Low-Cost-Sensoren zur Uberwachung der Raum|uft
(z.B. Feuchte, Mischgas, CO, CO,)

e Geronto-Sensorik

¢ taktile Sensoren (Endoskopie, Robotik)

e nicht-invasive Blutdruck-Sensoren

e medizinische Apparate

e Priifstande fur medizinische Implantate (z.B. Knie-
prothesen)

e Schnittstellen zu medizinischen Standards (DICOM
3.0, HL7, BDT, ICD10, etc.)

* medizinische Bildarchivierung und -kommunikation

* Abteilungssysteme fur Neurologen und Radiologen,
Teleradiologie

* Telematiksysteme fir hausliche Versorgung von
Patienten, Alteren und behinderten Menschen

Arbeitsgruppe Biosysteme:

* Tier- und Zellmodelle fiir die Medizintechnik und fur
Pharmakauntersuchungen

e Kultivierung neuronaler Zellen (Zellinien und
Primarkulturen (z.B. Neuroblastoma-, Spinal-
ganglienzellen, Hippocampusneurone)) auch auf
mikrostrukturierten Materialien

» dreidimensionale Zellkulturtechnik unter Mikrogravita-
tionsbedingungen

» Biokompatibilitatspriifungen (z.B. Cytotoxizitat, Hamo-
kompatibilitat, Implantationen) von Materialien

e Schulungen in Zellkulturtechniken

e Expertenzentrum fir Anforderungen an biologische
Sicherheitsprifungen fur Medizinprodukte in Europa,
USA, Kanada, Japan

e Bestimmung von Stoffwechselmetaboliten

e Enzymreinigung und -charakterisierung

e Elektrophysiologie

Arbeitsgruppe Magnetische Resonanz:

Biomedizinische Forschung

» Evaluierung von Arzneimitteln durch NMR-Bildgebung
und -Spektroskopie im pharmakologischen und klini-
schen Stadium

¢ Standardisierung experimenteiler Untersuchungen fiir
klinische NMR-Untersuchungen

¢ Arzneimittel-Tests durch NMR-Techniken in Zellkul-
turen und Tumorspharoiden (auch NMR-Mikroskopie)

Angewandte Polymer-Forschung (NMR, AFM, IR, EM)
* molekulare Strukturen von festen Polymeren
» molekulare Dynamik in festen Polymeren
» Untersuchung von Kopolymeren und Blends
» Charakterisierung in vernetzten Polymeren
» Diffusionsverhalten von Flissigkeiten in Polymeren
und Keramik

Systemtechnologien

» Software zur Bildanalyse und -verarbeitung

e Gradientensysteme flr die NMR-Bildgebung

¢ NMR-Probenkopfe fir Mikroimaging und Festkorper-
Anwendungen bis 750 MHz

¢ MR-Spulen far medizinische Ganzkérper-
Tomographiesysteme

e MR-Spulen far intrakavitdre Anwendungen

Bereich Sensor-Fertigungstechnik:

¢ Entwicklung von Fertigungstechnik fur Ultraschall-
Sensoren

e Fertigungstechnik fur “Low-Cost”-Ultraschall-
Einzelelement-Wandler fiir die Einsatzgebiete Fest-
korper, Flussigkeiten und gasférmige Medien

¢ hochfrequente Ultraschall-Einzelelement-Wandler
(20-50 MHz) fur die Medizintechnik und industrielle
Priftechnik

¢ Hydrophone fiir die akustische MeBtechnik

e Fertigungstechnik fur ein- und zweidimensionale
Transducer-Arraysfir medizinische und technische
Anwendungen
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e Herstellung von Piezo-Composite-Materialien
(Standard, “Full-Custom”-spezifiziert)

¢ (Klein-)Serienfertigung von Ultraschall-Sensor- und
Ultraschall-Mikrosystemen, insbesondere fur den indu-
striellen Anwendungsbereich (ProzeBsensorik)

e Entwicklung von Fertigungstechnik ftr Dannfilm/-
Dickschicht-Sensoren

e Entwicklung von Fertigungstechnologien fir kosten-
glnstige Festkorper-Gassensoren

e Entwicklung von Aufbau- und Verbindungs-
technologien zur Fertigung hybrider Mikrosysteme

¢ Entwicklung und Fertigung von implantierbaren
Mikroelektroden

Bereich Ultraschall:

Arbeitsgruppe Ultraschall-Systemtechnik:

e Entwicklung und Bau von Ultraschall-Wandlern
(Arrays, Composites)

e Systemsimulation (Finite Elemente-Methode, analyti-
sche und numerische Verfahren)

» Entwicklung von abbildenden Verfahren mit
Ultraschall

e Signal-Processing-Tools

¢ Hardware-Komponenten flr die Kommunikations-
elektronik

e Ultraschall-Dosimetrie

e Qualitdtsmanagement (ISO 9000 ff)

o Ultraschall-MeBtechnik

» Informationsmanagement

e Patent- und Marktrecherchen

Arbeitsgruppe Ultraschall-Anwendungstechnik:

12

e Ultraschall-Sensorsysteme fiir die ProzeBUberwachung
(Wasser- und Warmemesser, Ultraschall-Resonanz-
Spektrometer zur GroBenbestimmung von Mikro-
blasen, 3D-Oberflachen-Scanner, Partikeldetektion
und -analyse im uym-Bereich, Positionsdetektoren)

* Gewebe- und Materialcharakterisierung mit Hilfe des
guantitativen Ultraschalles

* Doppler-Systeme (FluBUberwachung, Mikroblasen-
und Partikeldetektion in FlUssigkeiten)
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 Doppler-Monitore (Blutstrémungsiberwachungs-
systeme)

e Ultraschall-FluBAolumenfluBmessung

e Luftschall-Sensorik

¢ Ultraschall-MeBtechnik

¢ Ultraschall-Mikroskopie / Akustische Mikroskopie (SAM)

e Akustische Bildsysteme

e Ultraschall-Computer-Tomographie (2D, 3D)

e Ultraschall-Therapiesysteme (energiereicher Ultraschall)

¢ Hard- und Software-Entwicklung

Arbeitsgruppe Software-Systeme und
Kommunikationstechnik:

* Software-Komponenten und -systeme

e Graphische Benutzer-Schnittstellen (GUI)

e System- und Anwendungsprogrammierung

e Systemadministration

e Corporate Networking

* Multimedia-Kommunikation fiir medizinische und
industrielle Anwendungen

» multilokale Sensorik und Datenkommunikation

 Datenbanken und Archivierung

» Wissensreprasentation und -verarbeitung

» Wissensprasentation und -vermittlung

e nutzeradaptive Systeme

» Teleconferencing und Telecooperation (CSCW)

Arbeitsgruppe Priufsensorik:

» Prifsysteme fur Abwasserkanéle aus Beton, Stahl-
beton, Steinzeug, GuBeisen, Kunststoff und Verbund-
materialien

* Qualitative- und quantitative MeBsysteme zur
Detektion von Ablagerungen und Korrosion an
Rohrleitungen

* | .dngenmessung an Leitungsrohren

e Schichtdickenbestimmung bei mehrschichtigen Rohren
zur ProzeBkontrolle und Qualitatssicherung bei der
Herstellung und far Prifungen

* Dichtheitsprifungen von Druckbehéltern durch
Gasblasen-Detektion im Flissigkeitsbad

» Automatisierung von Druckluftpriifungen im
Wasserbecken durch Einsatz von Ultraschall-Sensorik



]
Kuratorium

Ein Kuratorium, bestehend aus hoch-
karatigen Arzten und Wissenschaftlern
sowie Entscheidungstrdagern aus der
Industrie, den Landesbehérden und der
Universitat, berat die Institutsleitung
und den Vorstand und bewertet die
Leistungen des Instituts.

Mitglieder des Kuratoriums:

Prof. Dr. Emmeran Gams, Direktor der
Klinik far Thorax- und
Kardiovaskularchirurgie der Heinrich
Heine-Universitat, Disseldorf

Prof. Dr. Ulrich Gonser, Fachbereich
Werkstoffwissenschaften und
Fertigungstechnik, Universitat des
Saarlandes (Stellvertretender
Vorsitzender)

Prof. Dr. GUnther H6nn, Prasident der
Universitat des Saarlandes

MinDirig Dr. Konrad Krajewski,
Abteilungsleiter Wissenschaft und
Forschung, Ministerium far Bildung,
Kultur und Wissenschaft des
Saarlandes

Dr.-Ing. Hans-Jirgen Meyer,
Abteilungsdirektor MAN
Nirnberg/Gustavsburg i.R.

Dr. Max Nader, Geschaftsfihrer der Fa.

Otto Bock GmbH & Co., Duderstadt

Dr. Rolf Sammler, Direktor der Fa.
Guidant Europe NV/SA, Zaventem,
Belgien

Dipl.-Ing. Otmar Peter Schon,
Geschéaftsfuhrender Gesellschafter der
Fa. Hydac Technology GmbH,
Sulzbach/Saar (Vorsitzender)

Senator Dr. Herbert Schubert, Mitglied
des Vorstandes der Richard und
Annemarie Wolf Stiftung, Knittlingen

Prof. Dr. Manfred Ziegler, Direktor der
Klinik und Poliklinik fir Urologie und
Kinderurologie der Universitdtskliniken
der Universitat des Saarlandes,
Homburg/Saar

I
Zukunftsfelder

Die zukunftige Entwicklung des Ge-
sundheitssystems ist ein Thema, das
fur die Birger von groBem Interesse
ist. Da das Gesundheitswesen ein
wesentlicher Faktor der Wirtschaft ist,
hat der Anstieg der Kosten fur die Ge-
sundheitsversorgung groe Auswir-
kungen auf Kosten. Das allgemeine
Interesse ist daher sowohl auf eine
Verbesserung der gesundheitlichen
Versorgung als auch auf die Redu-
zierung der Kosten ausgerichtet. Das
Fraunhofer-Institut fir Biomedizinische
Technik arbeitet im Verbund mit sechs
anderen Instituten der Fraunhofer-Ge-
sellschaft auf diesem Themenfeld. Das
Querschnittsthema Medizin eréffnet
gerade in der angewandten Forschung
vielfaltige neue Ansatzpunkte. In einer
instituts- und technologietbergreifen-
den Forschungsinitiative, dem “Per-
sonlichen Gesundheitsservice PGS”,
erkundet die Fraunhofer-Gesellschaft
Méglichkeiten einer Verbesserung der
medizinischen Versorgungsstruktur in
Deutschland. So sollen neuartige In-
formationstechnologien Hilfsbedtirf-
tigen Nutzen bringen und zugleich das
Gesundheitswesen finanziell entlasten.
Der Service soll Patienten und Hilfsbe-
durftigen in ihrem gewohnten Umfeld
zur Verfligung stehen und damit die
Krankenhauser und Pflegeheime ent-
lasten. So kénnen z.B. mit Hilfe posi-
tionsbestimmender Systeme desorien-
tierte Personen, wie z.B. Alzheimer-
Patienten, schnell gefunden und in
ihre hausliche Umgebung zurickge-
fuhrt werden. Krankenhausaufenthalte
lassen sich mit Hilfe von Uberwachen-
den medizintechnischen Geraten, die
auch der Laie bedienen kann, zugun-

sten eines zu Hause stattfindenden
“Monitoring” reduzieren. In kritischen
Situationen wird der zustandige Arzt
sofort elektronisch gerufen. Fur den
Patienten ergeben sich auch direkt
wichtige Vorteile. Der Arztkontakt
wird intensiviert, Krankenhausauf-
enthalte sind seltener nétig und die
Ruckfiihrung in eine berufliche Per-
spektive wird erleichtert. Im Saarland
soll demndchst ein ausgewahltes Pro-
jekt in diesem Szenario fur die Nach-
versorgung von Schlaganfall-Patienten
etabliert werden, um den Nutzen des
Personlichen Gesundheitsservice (ber
die nachsten drei bis finf Jahre zu
prifen und zu demonstrieren.

Ein weiteres Verbundprojekt, das durch
das Fraunhofer-Institut fiir Biomedizi-
nische Technik koordiniert wird, ist das
Projekt COBRA-3 Medizintechnik. Es
soll der schnelleren und besseren Kom-
munikation zwischen niedergelassenen
Arzten, Kliniken und Spezialeinrich-
tungen dienen. Dazu haben sich unter
der Leitung des IBMT weitere funf
Fraunhofer-Institute zusammenge-
funden. Ziel des Projektes ist es, in
Zusammenarbeit mit den Anbietern
von Praxiscomputersystemen und unter
Ausnutzung moderner Kommunika-
tionstechniken die Arbeit der Arzte
effizienter zu gestalten. Die medizini-
schen Unterlagen und Dokumente
solten den kooperierenden Stellen bes-
ser verfigbar gemacht werden, wobei
darauf geachtet wurde, daB die Daten-
sicherheit grundsatzlich gewahrleistet
bleiben muB.

Das Engagement des Fraunhofer-In-
stituts far Biomedizinische Technik in
strategischen Verblnden zeigt sich
auch in der Initiative “Integrierte Haus-
systeme fir ressourcenschonendes
Wohnen IHS-REWQ". Alle diese Ver-
bund-Initiativen haben zum Ziel, durch
die Zusammenflhrung einander er-
ganzender Kompetenzen mehrerer
Fraunhofer-Institute neue industrielle
Marktsegmente zu erschlieBen. Unter
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der wirtschaftsorientierten strategi-
schen Allianz IHS-REWO versteht man
die Vernetzung bisher isolierter Gerate
im Wohnhaus zu einem Gesamt-
system. Ein hausspezifischer Feldbus,
Hausbus genannt, stellt die informati-
onstechnische Verbindung zwischen
den Geréten her. Ziel der Integration
zu einem Haussystem ist der synergeti-
sche Nutzen. Dieser Nutzen muf Uber
den Summennutzen der Einzelgeréat-
schaften signifikant hinausgehen. Der
demonstrierbare Nutzen soll auf viele
unterschiedliche Anwendungen, z.B.
wirtschaftlicheres Heizen, effektivere
Raumiiberwachung, bezogen sein.
Schonung von Ressourcen bei gleich-
zeitiger Bedienerfreundlichkeit stehen
im Vordergrund. Das Fraunhofer-
Institut fur Biomedizinische Technik
koordiniert in diesem Verbundprojekt
samtliche Sensor-Aktivitdten und
bringt insbesondere seine eigenen
Produkte mit ein. So soll beispiels-
weise ein Luftschallwandler eingesetzt
werden, um Personen in einem Raum
auszumachen. Darlber hinaus werden
DurchfluB-Sensoren flr Gase und
FlGssigkeiten entwickelt und genutzt,
um den Energieverbrauch im Haushalt
zu erfassen. Die Sensoren bilden
gleichsam die Sinnesorgane der Haus-
intelligenz: sie riechen schlechte Luft,
messen Raumtemperaturen, registrie-
ren die Anwesenheit von Personen
und kontrollieren das Raumklima. Alle
Daten werden gesammelt, ausgewer-
tet und in Signale umgewandelt, die
Aktorsysteme in Gang setzen und
steuern. Das kénnen z.B. sein: Tlren,
die sich dem Besitzer 6ffnen und dem
Einbrecher verschlieBen, eine automa-
tische Luftung, ein Wassermanage-
ment, das Trink- und Brauchwasser
trennt oder eine Heizanlage, die lernt,
wann und wo welcher Raum beheizt
werden muf. Der 6kologische Nutzen
dieser Technologie liegt nahe. Das
Marktpotential ist betrachtlich: Allein
in der Europdischen Union gibt es
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rund 150 Millionen Haushalte. Der
MarkteinfGhrung steht zur Zeit im
Wesentlichen der Preis im Wege. Noch
ist ein voll verkabeltes und automati-
siertes Wohnhaus zu teuer, um zum
Massenprodukt zu werden. Die
groBten Chancen hat die neue Technik
daher zunéachst bei Spezial- und
Nischenanwendungen. Mit intelligen-
ter Haus-Sensorik kénnte aber auch
alten und pflegebeddrftigen Men-
schen das Leben erleichtert werden.
Eine echte Lebenshilfe kénnte bei-
spielsweise die Integration von Haus-
notrufsystemen in das intelligente
Netz sein, so daB diese jederzeit und
von jeder Stelle aus aktiviert werden
kénnen. Das erste Haus, in dem alles
technisch Machbare auch tatsachlich
realisiert ist, soll auf der EXPO 2000 in
Hannover ausgestellt werden.

Ein wichtiges Zukunftsthema im Hin-
blick auf die Sicherung der Beschaf-
tigung am Standort Deutschland ist
die Globalisierung. Da die produzie-
rende Industrie Deutschland in immer
starkerem MaBe verlaBt, muB die
Dienstleistung Forschung und Ent-
wicklung - um besser agieren zu
kénnen - in der Nahe der Produktion
bleiben. So wird Globalisierung auch
fur das Fraunhofer-Institut fur Bio-
medizinische Technik bedeutsam. Der
Aufbau von neuen Institutsteilen in
anderen Landern war die Folge. Fir
das IBMT sind dies die USA und
China/Hong Kong. Wahrend der Auf-
bau der IBMT-AuBenstelle Hong Kong
noch in den Anfangsziigen liegt —
geplant ist die Grindung mit Beginn
des Jahres 1998 - wurde die Griin-
dung der IBMT-AuBenstelle in Hialeah,
Florida (USA) im Oktober 1996 vollzo-
gen. Am 01. Oktober 1996 nahm das
Fraunhofer-Technologie-Zentrum in
Hialeah seine Arbeit auf. Der Begriff
des IBMT-Netzwerkes steht hier im
Vordergrund, d.h. der Schritt von der
Sicherung des Fraunhofer-Instituts in

St. Ingbert, z.B. durch die Griindung
der Arbeitsgruppe Sensor-Fertigungs-
technik im September 1994 im nahe
gelegenen Sulzbach, hin zu Aktivi-
taten auf dem amerikanischen Markt.
Die Stadt Hialeah in Florida liegt im
sogenannten “(Bio-)medical beit” der
USA. Zusammen mit vielen alteren
Amerikanern haben sich im “Sonnen-
staat” Florida zahlreiche Unternehmen
der Medizintechnik niedergelassen, zu
denen das Fraunhofer-Technologie-
Zentrum Kontakt sucht. Nur wenn
eine Starke in den USA erreicht und
gehalten werden kann, ist auch eine
Sicherung und Starkung des Stand-
ortes im Saarland garantiert. Die Ziele
der IBMT-AuBenstelle in Florida wer-
den am besten mit dem Bild des Drei-
klanges beschrieben. “Dreiklang” im
Zusammenhang mit Technologie-Trans-
fer meint: Technologie-Entwicklung,
Technologie-Servicezentren und
Technologie-Training und Ausbildung.
Wahrend die Kernkompetenz der
Sensorik in St. Ingbert verbleibt, rich-
tet sich die amerikanische Aktivitat
starker auf Aktorik und Systemtechnik
aus. An die deutsche Ausbildung an-
gelehnt, bietet das IBMT mit seiner
amerikanischen AuBenstelle - auch als
Dienstleistung ftr andere Unterneh-
men - eine fundierte Technikeraus-
bildung an. Unter der dritten Kompo-
nente des Technologie-Service ist die
Fertigungsunterst(itzung durch das
IBMT bis zur vollen Markteinfihrung
eines Produktes zu verstehen. Damit
kénnen die Unternehmen besser er-
kennen, ob sich groBe Investitionen in
neue Technologien lohnen. Wer Erfolg
haben will, muB die Welt beteiligen.
Amerika hat als Produktionsstandort
nicht nur einen umfassenden Heimat-
markt, Amerika ist gerade auch fur
die Medizintechnik der internationale
Testmarkt. Durch gutes Marketing und
herausgehobene Alleinstellungsmerk-
male kann das IBMT der internatio-
nalen Konkurrenz standhalten.



Das Forschungs- und
Dienstleistungsangebot

Institutsspezifische Angebote zur Vertragsforschung

Arbeitsweise:

Praxisbezug:

Flexibilitat:

Synergie:

Qualitat:

Preiswirdigkeit;

FuE-Projekte werden in Phasen er-
folgsorientiert ausgefiihrt, beginnend
mit einer technischen Marktstudie,
daraus abgeleitet die Machbarkeits-
studie, Uber die Prototypentwicklung
und den Feldtest (klinische Studie) bis
hin zur Entwicklung von kostenopti-
mierten Fertigungstechniken.

Die Bearbeitung der Projekte am
Fraunhofer-Institut fur Biomedizi-
nische Technik IBMT erfolgt in enger
Abstimmung mit dem jeweiligen Kun-
den, um den gréBtmdglichen Praxis-
bezug herzustellen. Kundennahe ist
eine wichtige Voraussetzung, um den
Bedlrfnissen des Marktes gerecht zu
werden.

Die konkrete Form, die Ausrichtung
und der Umfang der Projektarbeiten
richten sich nach den Anforderungen
und Vorstellungen des Kunden oder
Auftraggebers.

Die Einordnung in den Verbund der
Fraunhofer-Gesellschaft mit ihren

47 weiteren Instituten schafft Syner-
gie-Effekte. Fachkenntnisse aus unter-
schiedlichen Instituten kdnnen in
Kooperationen genutzt werden und
erlauben eine kompetente Bearbei-
tung auch bei interdisziplinaren Frage-
stellungen.

Liefertreue und Zuverlassigkeit préagen
die Arbeiten des Fraunhofer-Instituts
far Biomedizinische Technik. Die
Erstellung eines Pflichtenheftes in
Zusammenarbeit mit dem Kunden
gewadhrleistet die inhaltlich korrekt
abgestimmte und zeitlich angemesse-
ne Bearbeitung der Projekte.

Forschungs- und Entwicklungsauf-
trage werden auf Selbstkostenbasis
durchgeflhrt. Das IBMT ist als Institut
der Fraunhofer-Gesellschaft eine ge-
meinnUtzige Einrichtung und finan-
ziert die notwendige anwendungsori-

Nutzungsrechte:

Vertraulichkeit:

Phasenmodell:

entierte Forschung und Vorlauffor-
schung weitgehend unter Mitwirkung
offentlicher Auftraggeber.

Nach erfolgter Bearbeitung eines FuE-
Auftrages steht dem Kunden das
Ergebnis zur alleinigen Nutzung zur
Verfligung.

Anfragen und Auftrage werden auf
Wunsch des Kunden absolut vertrau-
lich behandelt und bearbeitet.

Die Projektierung erfolgt im Fraun-
hofer-Institut fur Biomedizinische
Technik nach einem Phasenmodell.
Am Beginn eines Projektes steht eine
wissenschaftlich-technische Beratung.
Hierbei werden anhand von existie-
rendem Know-how sowie mittels
Literatur-, Patent- und Marktrecher-
chen die moglichen Probleme des
Projektes aufbereitet und das Projekt-
risiko abgeschatzt. Darauf folgt eine
Machbarkeitsstudie, die das Projekt
spezifiziert und den Aufwand ab-
schatzt. Eine Laborprototyp-Entwick-
lung dient dem praktischen Funk-
tionsnachweis in Form eines De-
monstrators. Diese Phase mindet in
die Feldprototyp-Entwicklung, an
deren Ende Feldtests stehen. Daraus
ergeben sich Erfahrungen mit Kunden.
Das Redesign, die Technologieoptimie-
rung, die Kleinserienfertigung und der
Technologie-Transfer sind Elemente
der Produktionsvorbereitung. Begleit-
end leistet das Fraunhofer-Institut fir
Biomedizinische Technik auch Hilfe-
stellung bei Marketing und Qualitats-
sicherung. Dies steht im Dienste des
Produktionsanlaufes und der Risiko-
minimierung im Rahmen der Ferti-
gung. Der Kunde hat die Méglichkeit,
den Auftrag nach diesen Phasen ein-
und aufzuteilen und am Ende jeder
einzelnen Stufe neu zu entscheiden,
ob es fiir ihn Sinn macht, in die nach-
ste Phase einzutreten. Dieses Krite-
rium erleichtert dem Kunden wie
auch dem IBMT die Auftragsvergabe
durch Gberschaubare, kalkulierbare
Projektzeiten und Projektkosten.
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—
Vertrage und Patentvereinbarungen

VertragsabschluB:  Faire und verlaBliche Vertragsbedin-
gungen flr den Kunden sind das
oberste Gebot. Dabei werden die
Wissenschaftler und Ingenieure von
einer erfahrenen Vertragsabteilung
innerhalb der Fraunhofer-Gesellschaft
unterstitzt.

Nutzungsrechte: Uber die Nutzungsrechte an den in der
Auftragsbearbeitung entstandenen
Patenten verfligt allein der Kunde.
Nach den Winschen des Kunden wer-
den individuelle Vereinbarungen ge-
troffen. Die Patentstelle fur die Deut-
sche Forschung der Fraunhofer-Gesell-
schaft PST steht fir die Verwertung
patentfahiger Losungen beratend zur
Verflgung.
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—
Projektmanagement

Koordination:

Schulungen:

Das Fraunhofer-Institut fur Biomedizi-
nische Technik ist erfahren in der
Koordination komplexer Verbundvor-
haben und (bergeordneter Leitpro-
jekte. In diesem Zusammenhang wer-
den administrative und koordinative
Aufgaben Ubernommen und eine
gute Kommunikation zwischen den
Projektpartnern im Verbund sicher-
gestellt, um Reibungsverluste zu mini-
mieren.

Als Dienstleistung fur den Kunden
bietet das IBMT auch die Schulung
von Mitarbeitern im Hinblick auf die
EinfGhrung neuer Verfahren und Tech-
nologien an. Diese kann direkt vor Ort
im Betrieb des Kunden erfolgen.



Die Wissenschaftler und Entwick-
lungsingenieure des Fraunhofer-
Instituts fur Biomedizinische Technik
arbeiten nach den Regeln des moder-
nen Projektmanagements. Die Pro-
jekte und Arbeiten unterliegen einer
dauernden Uberpriifung nach Zeit
und Kosten und sind auf einen erfolg-
reichen ProjektabschluB hin ausge-
richtet. Computerunterstltztes Pro-
jekt-Controlling begleitet jeden Einzel-
auftrag.

Qualitatssicherung:

Fordermdglichkeiten: Die Fraunhofer-Gesellschaft hilft da-
bei, alle Férderméglichkeiten bei Pro-
jekten auszuschépfen. Eine langjahri-
ge Erfahrung bei der Beantragung
von Foérdermitteln der Europdischen
Union, des Bundesministeriums fur
Forschung und Technologie oder
anderer Zuwendungsgeber unterstitzt
den Kunden in Fragen der Finanzie-
rung von Forschungsprojekten.

I
Kunden

Neben Auftraggebern aus dem biomedizinischen und medi-
zintechnischen Bereich gehoren auch Auftraggeber anderer
Industriesparten (Umwelttechnik, Chemie, Pharmazie, Mate-
rialtechnik, Kfz-Technik, Hydraulik, Maschinenbau, Anlagen-
bau, Sensor-Systeme) zu den Kunden des Fraunhofer-
Instituts fir Biomedizinische Technik. Das IBMT arbeitet seit
seiner Grindung im Jahre 1987 mit Unternehmen unter-
schiedlicher GréBen zusammen.

—
Innovationskatalog

Das Fraunhofer-Institut fir Biomedizinische Technik bietet
seinen Partnern neue Produkte, Technologien und Verfahren
an, auch fur die Herstellung, Vermarktung oder Verwertung
von Patenten und Lizenzen. Es sei auf die Kompetenzmatrix
und den folgenden Innovationskatalog hingewiesen.

I
Ausstattung

Auf 5.585 m? Grundflache in St. Ingbert und 1.000 m?
Grundflache in Sulzbach-Neuweiler stellt das Fraunhofer-
Institut fur Biomedizinische Technik modernste Forschungs-,
Entwicklungs- und Fertigungslaboratorien bereit. Unter den
besonderen Laborausstattungen und Grof3gerdten sind zu
nennen: Vollstdndige Photo-Lithographie mit Resistpro-
zessor und doppelseitigem Maskaligner fur die Mikro-
strukturierung, Trockenatzung (RIE) fUr Silizium-Substrate,
ProzeBanlage fiir anisotropes Atzen von Silizium, Aufbau-
und Verbindungstechnologien, DitnnfilmprozeBanlagen
(Sputtern, Aufdampfen), Hybrid-Laborlinie mit Laser-
Trimmer, Design-Technik fiir Masken-Layout, Design-Technik
fur Schaltungs-Layout, Rasterelektronenmikroskop, Phased
Array- und Linear Array-Ultraschall-Entwicklungsysteme,
CNC-Mikro-Fras-Bohr-Schleifmaschine, CNC-Laser-Fein-
schneidschweiBeinrichtung, digitales Impedometer, MeB-
platz fur Flussigkeitsvolumenstrom-Messung, MeBplatz fir
Gasvolumenstrom-Messung, Strahlungsdruckwaage,
Schallfeldvermessungsplatz, Ultraschall-Mikroskop, in vivo
NMR-Spektrometer (Bruker Biospec 4,7 Tesla) zur Bildge-
bung und Spektroskopie, zwei 9,4 Tesla Hochfeld-Spektro-
meter zur Festkérper-NMR-Spektroskopie und NMR-Mikro-
skopie, Hard- und Software-Entwicklungswerkzeuge,
Computer-Systeme (DEC; SUN; HP; ASPECT), Biochemische
Praparation und Analytik (FPLC, HPLC), Spektroskopie: ESR,
ENDOR, optische Absorption und Emission, Modellierungs-
und Simulationstests (FEM).

I
Kontakt und weitere Informationen

Bitte, rufen Sie uns an, wenn Sie Fragen haben, weitere
Informationen oder ein konkretes Angebot winschen.
Publikationen und Broschiren senden wir lhnen gerne zu.

Fraunhofer-Institut flir Biomedizinische Technik IBMT
Ensheimer StraBe 48

D-66386 St. Ingbert

Telefon: +49 (68 94) 980 - 0; Fax: +49 (68 94) 980-4 00

Presse und Offentlichkeitsarbeit/Marketing:

Dipl.-Phys. Annette Maurer
Telefon: +49 (6894) 980 - 102
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—
Innovationskatalog
Produkt

Herzmuskelunterstltzung

Plattenwellen-Sensoren
Chemie, Umweltpriifung

Chemische Sensoren im Einsatz fur
die Luftqualitatsiberwachung

Simulationstechnik und -technologie
im Bereich Ultraschall

Technologie zur Qualitatssicherung
von Ultraschall-Wandlern

3D-Ultraschali-Abbildungstechnik

Ultraschall-Strémungsmessung in
Liquiden (Laufzeit, Doppler)

Ultraschall-Sensoren fur Strémungs-
messung in Gasen

Ultraschall-Materialprtfung im
Leitungsbau

Zahndiagnostik mittels Ultraschall
Ultraschall-ProzeBsensorik

Magnetische Resonanz zur Unter-
suchung der Penetration kosmetischer
und pharmazeutischer Cremes und
Salben durch die Haut

Polymercharakterisierung
In situ Katalysator-Entwicklung

Bau von HF-Systemen fur die Magne-
tische Resonanz im Frequenzbereich
von 1 MHz bis 750 MHz

Untersuchung der Struktur und Dynamik

mittels NMR, ESR, AFM, SIMS, FT-IR
und den entsprechenden mikro-
skopischen Techniken

Arzneimittelvalidierung mittels NMR-
Spektroskopie, -Bildgebung und -Mikro-
skopie im Tierexperiment

Durchfahrung klinischer Studien fur die
Arzneimittelvalidierung
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Markt
Medizintechnik, Medizin

Medizin, Lebensmittelindustrie,
Tel.: +49 (6894) 980 - 150

Medizin, Chemie, Umweltprifung,
Klimatechnik

Medizin, Werkstoffprifung,
Maschinen- und Anlagenbau

Medizin, Werkstoffprufer,
Maschinen- und Anlagenbau

Medizinischer Geratemarkt,
klinische Forschung

Medizin, Maschinen- und
Anlagenbau

Heizungs- und Liftungstechnik,
MeBtechnik

Werkstoffprifung, Hoch- und Tiefbau,
kommunale Versorgung (Abwasser)
Medizintechnik, klinische Forschung
Chemischer Anlagenbau, ProzeB-
technik

Pharmaindustrie, Kosmetikindustrie

Reifenindustrie, Polymerindustrie
Automobilindustrie, Olindustrie

Medizin, Werkstoffwissenschaften,
Pruftechnik

Chemie, Polymerindustrie

Medizin, Arzneimittelindustrie

Medizin, Arzneimittelindustrie

Ansprechpartner im Institut

Dr. J.-U. Meyer
Tel.: +49 (6894) 980 - 150

Dr. J.-U. Meyer

Dr. J.-U. Meyer
Tel.: +49 (6894) 980 - 150

Dr. R. M. Schmitt
Tel.: +49 (6894) 980 - 200

Dr. R. M. Schmitt
Tel.: +49 (6894) 980 - 200

Dr. R. M. Schmitt
Tel.: +49 (6894) 980 - 200

Dr. R. M. Schmitt
Tel.: +49 (6894) 980 - 200

Dr. R. M. Schmitt
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Dr. R. M. Schmitt
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Dr. R. M. Schmitt
Tel.: +49 (6894) 980 - 200

Dr. R. M. Schmitt
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Dr. J.-U. Meyer
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Das Institut in Zahlen

Personalentwicklung 1987-1996 in Mannmonaten
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I
Mitarbeiterentwicklung

Im Jahr 1996 waren am Fraunhofer-
Institut fUr Biomedizinische Technik
IBMT 59,5 wissenschaftliche und
technische Mitarbeiter sowie 31 For-
schungsstudenten und Praktikanten
beschaftigt (umgerechnet auf vollbe-
schaftigte Personen). Im Lehrstuhl
Medizintechnik, der in das IBMT raum-
lich integriert ist, waren 10,5 wissen-
schaftliche und technische Mitarbeiter
angestellt. Zusatzlich waren 1,5 Gast-
wissenschaftler am Institut tatig.

I
Betriebshaushalt

Der Betriebshaushalt 1996 betrug
11,26 Mio. DM. In der Grafik sind die
Ertrage und Grundfinanzierung des
Jahres 1996 dargestellt. Wie in den
Vorjahren hat sich das Wachstum im
gleichen MafBe fortgesetzt.

Der Anteil der Industrieerlose zur
Deckung des Gesamtaufwandes
belduft sich auf 40,2 %.

Vertragsforschung mit der
Wirtschaft

Projektarbeit steht im Vordergrund der
Arbeiten am Institut. Im Jahre 1996
wurden am IBMT 243 Projekte bear-
beitet. Davon entfielen 160 Auftrage
auf die Industrie. Davon stammten

20 Auftrage von ausldandischen in-
dustrieunternehmen.
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Die Fraunhofer-Gesellschaft
auf einen Blick

Gesamtkompetenz im Uberblick

S
Die Forschungsorganisation

Die Fraunhofer-Gesellschaft ist die filhrende Organisation
fur angewandte Forschung in Deutschland. Zu der Or-
ganisation gehoren 48 Forschungseinrichtungen an

31 Standorten. 8.808 Mitarbeiter, davon ein Drittel Wissen-
schaftler und Ingenieure, erarbeiteten das Forschungs-
volumen des Jahres 1996 in Hohe von 1,3 Milliarden Mark.
Die Fraunhofer-Gesellschaft ist 1949 als gemeinnitziger
Verein zur Férderung der angewandten Forschung gegrin-
det worden. Zu den Mitgliedern zdhlen namhafte Unter-
nehmen und private Férderer, welche die Entwicklung der
Fraunhofer-Gesellschaft bedarfsorientiert mitgestalten.

lhren Namen verdankt die Fraunhofer-Gesellschaft dem als
Forscher, Erfinder und Unternehmer gleichermaBen erfolg-
reichen Munchner Gelehrten Joseph von Fraunhofer (1787
bis 1826).

EE—
Die Forschungsfelder

Forschung und Entwicklung sind in der Fraunhofer-Ge-
sellschaft in acht Institutsgruppen (Cluster) zusammen-
gefaBt:

- Werkstofftechnik/Bauteilverhalten

- Produktionstechnik/Fertigungstechnologie

- Informations- und Kommunikationstechnik

- Mikroelektronik/Mikrosystemtechnik

- Sensortechnik und -systeme

- Verfahrenstechnik

- Energie- und Bautechnik, Umwelt- und Gesundheits-
forschung

- Technisch-6konomische Studien/Informationsvermittiung

E——
Die Zielgruppen

Die Zielgruppen der Fraunhofer-Geselischaft sind die Wirt-
schaft und die &¢ffentliche Hand.

- Fur Auftraggeber aus der Wirtschaft erarbeitet die
Fraunhofer-Gesellschaft technische und organisatorische
Problemldsungen bis zur Einsatzreife. Wenn System-
|6sungen gefragt sind, arbeiten mehrere Fraunhofer-
Institute zusammen.
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- Im Auftrag von Bund und Léndern werden strategische
Forschungsprojekte durchgefihrt. Sie dienen der Forde-
rung von Schlisseltechnologien und Innovationen auf
Gebieten, die von besonderem &ffentlichen Interesse
sind, wie z.B. der Umweltschutz, die Energietechniken
und die Gesundheitsvorsorge. Im Rahmen der europai-
schen Union beteiligt sich die Fraunhofer-Gesellschaft an
Technologieprogrammen, die der Steigerung der Wett-
bewerbsféhigkeit der européischen Wirtschaft dienen.

EE——
Das Leistungsangebot

Die Fraunhofer-Gesellschaft bietet Forschung und Entwick-
lung in vier Leistungsbereichen an:

- Produktoptimierung, Entwicklung von Prototypen,
Optimierung von Verfahren und Entwicklung neuer
Prozesse

- EinfUhrungsunterstltzung neuer betrieblicher Organi-
sationsformen und Technologien durch
- Erprobung in Demonstrationszentren mit modernster
Gerateausstattung
- Schulung der beteiligten Mitarbeiter vor Ort
- Service-Leistungen auch nach Einfithrung neuer
Verfahren und Produkte

- Technologieberatung durch
- Machbarkeitstudien
Marktbeobachtungen
Trendanalysen
Wirtschaftlichkeitsberechnungen
Férderberatung, insbesondere fir den Mittelstand

- Prufdienste und Erteilung von Prifsiegeln

I
Die Vorteile der Vertragsforschung

Durch die Zusammenarbeit aller Institute stehen den Auf-
traggebern der Fraunhofer-Gesellschaft zahlreiche Experten
mit einem breiten Kompetenzspektrum zur Verfigung. Ge-
meinsame Qualitatsstandards und das professionelle Pro-
jektmanagement der Fraunhofer-Institute sorgen far verlaB-
liche Ergebnisse der Forschungsauftrdge. Modernste Labor-
ausstattungen machen die Fraunhofer-Geselischaft fur
Unternehmen aller GroBen und Branchen attraktiv. Neben
der Zuverlassigkeit einer starken Gemeinschaft sprechen
auch wirtschaftliche Vorteile fir die Zusammenarbeit, denn
die kostenintensive Vorlaufforschung bringt die Fraunhofer-
Gesellschaft bereits als Startkapital in die Partnerschaft ein.



Standorte von Einrichtungen
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Forschungsergebnisse und Anwendungen

Sensorsysteme/Mikrosysteme

Abteilung Sensorsysteme/Mikrosysteme

Dr. Jorg-Uwe Meyer

Das Retina-Implantat-Projekt:

Konzeption einer Neuroprothese fir Blinde

I
Ausgangssituation

In Deutschland gibt es ca. 30.000 seh-
gestorte und erblindete Patienten. Bei
der Krankheit Retinitis pigmentosa
sind die lichtempfindlichen Sensoren
der Retina, die Stabchen und Zapfen,
betroffen. Licht kann nicht mehr in
elektrische Impulse umgewandelt und
dem Sehzentrum im Gehirn zugeleitet
werden. Die Signalverarbeitungs-
schichten der Retina sind nicht oder
nur bedingt von der Krankheit be-
troffen. Eine punktuelle elektrische
Stimulation ruft bei den Betroffenen
Wahrnehmungen hervor, die als leuch-
tende “erbsenférmige” Objekte, sog.
Phosphene, beschrieben werden.

I
Aufgabe

Entwurf und Entwicklung einer im-
plantierbaren Neuroprothese, welche
die visuellen Umweltreize aufnimmt
und so weiterverarbeitet, dal8 damit
durch elektrische Stimulation Sehwahr-
nehmungen hervorgerufen werden
kénnen. Im Rahmen eines BMBF-Ver-
bundprojektes ist das IBMT mit der
Untersuchung der Biokompatibilitat
einzusetzender Materialien und der
Langzeitstabilitdt von Basis- und Isola-
tionsmaterialien sowie der Entwick-
lung hochflexibler, dreidimensionaler
Stimulatorstrukturen betraut. Diese
Strukturen bestehen aus einem bio-
kompatiblen Basis- und Isolations-
material sowie Multikanalelektroden
mit integrierten Zuleitungen und An-
schluBkontakten.
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—
Ergebnis

Seit dem Beginn des Projektes im
August 1995 wurden unterschiedliche
Materialien auf ihre Zytotoxizitat unter-
sucht. Es wurden Tests mit einer emp-
findlichen, neuronalen Zellinie eta-
bliert, mit der sich neben einer gene-
rellen Einschatzung der Materialtoxizi-
tat auch Schwankungen in der Pro-
zeBtechnologie nachweisen lassen.

Es wurden verschiedene Geometrien
far Stimulatorstrukturen evaluiert. Erste
Demonstratoren wurden in Akutver-
suchen implantiert. Mit Teststrukturen
konnte die Retina elektrisch stimuliert
und evozierte Potentiale als physikali-
sche Korrelate in der Sehrinde abge-
leitet werden. Diese Voruntersuchun-
gen sind in ein Design eingegangen,
bei dem fiir erste chronische Versuche
bis zu 24 Stimulationselektroden
angesprochen werden kénnen. Mit
sehr empfindlichen zytotoxischen
Methoden konnte die Biokompati-
bilitat der Materialien der mikro-
mechanisch prozessierten Retina-
Stimulatoren nachgewiesen werden.

I
Projektbeschreibung

In einem Konsortium teilen sich 13
technische und medizinische Partner
unterschiedliche Aufgaben. Es wird
eine pixel-addressierbare CCD-Kamera
hoher Empfindlichkeit und Schnellig-
keit entwickelt. Optische und elektro-
magnetische Telemetriesysteme zur
Energie- und Signallbertragung wer-
den untersucht. Mit Hilfe von zeitlich-
rdumlichen Filtern werden Bilder vor-
verarbeitet, um den Eigenschaften der
Retina moglichst nahe zu kommen.

KUnstliche neuronale Netzwerke wer-
den eingesetzt, um eine Adaption
dieser Filter auf die interindividuelle
physiologische Streubreite kiinftiger
Patienten anpassen zu kdnnen. Basis-
strukturen fur die monolithische
Schaltungsintegration mit CMQOS-
kompatiblen Prozessen werden mikro-
mechanisch strukturiert. Sie werden
anschlieBend mit den flexiblen Stimu-
latorstrukturen verbunden und steuern
deren Elektroden an. Medizinische Pro-
jektpartner untersuchen Befestigungs-
mdglichkeiten fir die epiretinale Pla-
zierung des Implantates, entwickeln
neue Operationstechniken zur Implan-
tation und bereiten Funktionstests und
Evaluierungsverfahren vor. im Projekt-
rahmen von 4 Jahren soll ein erster
Demonstrator des Gesamtsystemes fur
die tierexperimentelle Bewertung ent-
stehen. Selbst optimistische Schat-
zungen gehen von einem Zeitraum von
10 bis 15 Jahren aus, bis eine erste
Generation von Retina-Implantaten bei
Patienten eingesetzt werden kann.

I
Zahlen/Technische Daten

Basis- und Isolationsmaterial des
Stimulators: Polyimid

Elektroden und Zuleitungen: Platin
Anzahl der Elektroden: 12 / 24; kon-
zentrische, bipolare Elektrodenpaare
Durchmesser der Stimulatorstruktur:
4,0 mm

Gewicht der Stimulatorstruktur:

ca. 4 mg



[
Definitionen

Retina: Netzhaut des Auges, die aus
einem lichtempfindlichen Teil und
einem blinden Teil besteht. Der licht-
empfindliche Teil enthalt die Sinnes-,
Ganglien- und Stutzzellen und ist als
vorgelagerter Hirnteil anzusehen.
Retinitis pigmentosa: genauer Retino-
pathia pigmentosa; meist erblicher,
degenerativer ProzeB mit Engstellung
der NetzhautgefaBe, Opticus-Atrophie,
Untergang der nervalen Elemente der
Netzhaut und Ablagerung von Pig-
ment (kn&tchenkorperartige Pigmen-
tation), die von der Peripherie bis zum
Zentrum fortschreitet. Symptome: ein-
geschrankte Sehfahigkeit durch Herab-
setzung der Netzhautempfindlichkeit,
erhebliche Gesichtsfeldeinschrankung
bis zur Erblindung.

Phosphen: Lichterscheinung, die auf
eine nicht addquate Reizung des Seh-
organs (Druck, elektrischer Strom) zu-
rickzufihren ist.

epiretinal: auf der Netzhaut liegend,
zum Glaskorper hin.

EE——
Stichworte/Deskriptoren

Neuroprothetik, Neurotechnologie,
Mikrostrukturierung, Polymere, Bio-
kompatibilitat, Zellkultur, Elektroden-
charakterisierung, Lebensdauerbe-
stimmung von Implantaten

EE—
Projektdurchfiihrung

Dr. J.-U. Meyer

Tel.: +49 (0) 6894/980-150
Dipl.-Ing. Th. Stieglitz

Tel.: +49 (0) 6894/980-160

Institute

e Institut fUr Informatik VI-Neuro-
informatik, Universitat Bonn
(Projektkoordination)

e Institut flr Neurophysik, Philips-
Universitat Marburg

¢ Fraunhofer-Institut fur Mikroelek-
tronische Schaltungen und Systeme,
Duisburg

e Fachbereich Elektrotechnik, Fachge-
biet Optoelektronik, Universitat
Duisburg

¢ Fraunhofer-Institut fur Silizium-
technologie, ltzehoe

e Institut fur Pathologie, RWTH
Aachen

* Universitats-Augenklinik, Universitat
Koin

e Institut fur Hirnforschung, Heinrich-
Heine-Universitat, Dusseldorf

e Universitdts-Augenklinik, Universitat
Mdnster

» Medizinisches Zentrum fir Augen-
heilkunde, Philipps-Universitat
Marburg

e Universitdt-Augenklinik, Universitat
Essen

o Universitats-Augenklinik, Universitat
Leipzig

e Fraunhofer-Institut fir Biomedizi-
nische Technik, St. Ingbert

Flexible Retina-Stimulatorstruktur.

Konzeption der epiretinalen
Neuroprothese

Mikroprozessor und

elektronische Daten- ﬁ
verar.I:eItung (;j}‘% \

-

hotodetektor-
Array

Sendespule fiir
Energie- und Daten-
udbertragung

Versorgungs-
Elektronik

Empfinger-
spule

Flexible Elektroden-
Kontaktstruktur
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Miniaturisiertes SchwingungsmeBsystem zur
kontinuierlichen nicht-invasiven Augeninnendruckmessung

I
Ausgangssituation

Der Augeninnendruck hat normaler-
weise einen Wert von 15 - 20 mm Hg.
Bei etwa 1 bis 2 % der Bevdlkerung
{iber 40 Jahren ist der Augeninnen-
druck auf Werte von bis zu 40 mm Hg
oder hoher angestiegen, so daf3 es zu
einer Beschadigung der Netzhaut
kommt. Das Krankheitsbild ist unter
dem Namen Glaukom oder Griiner
Star bekannt. Bei manchen Patienten
tritt der erhdhte Augeninnendruck nur
in Intervallen auf, vorwiegend nachts.
Eine kontinuierliche Messung des
Augeninnendruckes ist daher wiin-
schenswert. Die bisher angewandten
Methoden ermdglichen nur einmalige
Messungen am offenen Auge.

—
Aufgabe

Entwicklung eines MeBsystems, das
eine kontinuierliche Uberwachung des
Augeninnendruckes ermdglicht. Da
eine kontinuierliche statisch-/mechani-
sche Belastung des Auges nicht zulas-
sig ist, soll das System den Augen-
innendruck mittels einer Schwingungs-
analyse ermitteln. Die Augenbewe-
gungen und der Lidschlag dirfen wah-
rend der Messung nicht gestdrt werden.

I
Ergebnis

In vitro Messungen an Schweineaugen
zeigen, daB die Hornhaut in Kombi-
nation mit einem aufgebrachten
Aktuator einen harmonischen Oszil-
lator bildet. Die Resonanzfrequenz des
Oszillators dndert sich mit dem Augen-
innendruck.

I
Projektbeschreibung

Es wurde ein drahtloses, miniaturisier-
tes SchwingungsmeBsystem ent-
wickelt, das in eine Kontaktlinse im-
plementierbar ist. Eine kleine magne-
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tische Scheibe dient als Aktuator und
eine darauf angebrachte leitfahige
Scheibe als Sensor. Ein Spulensystem
in der Nahe des Aktuators und
Sensors erzeugt die Magnetfelder, die
fur die Messung notwendig sind. Die
Aktuator-Spule erzeugt ein Nieder-
frequenz-Magnetfeld und bringt damit
die magnetische Scheibe zum Schwin-
gen. Die MeBspule erzeugt ein Hoch-
frequenz-Magnetfeld, das Wirbel-
strome in der leitfdhigen Scheibe er-
zeugt. Die elektronische Impedanz der
Sensor-Spule wird somit von der Di-
stanz der Scheibe zur Spule beeinfluf3t.
Ein automatisiertes MeBsystem nimmt
die SchwingungsmeBdaten auf und
ermittelt die Resonanzfrequenz.

—
Auftraggeber

Die Entwicklung des Sensors wurde als
Vorlaufforschungsprojekt durchgefiihrt.

I
Zahlen/Technische Daten

MeBfrequenz: 1 MHz
Schwingungsfrequenz: 100 - 1.500 Hz
Gewicht des Sensors: < 20 mg

Schwingungsamplitude: <10 um

I
Definitionen

Glaukom; Krankheit, bei der die Netz-
haut infolge eines zu hohen Augen-
innendruckes beschadigt wird.

—
Stichworte/Deskriptoren

Augendruckmessung; Minaturisiertes
Schwingungsanalysesystem

—
Projektdurchfihrung

Dipl.-Ing. E. Petter

Tel.: +49 (0) 6894/980-158
Dr. J.-U. Meyer

Tel.: +49 (0) 6894/980-150
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Erkennen von Gerilchen - Neue Beitrage
zur elektronischen Geruchsdetektion

EE——
Ausgangssituation

Die Detektion von Gerlichen und
Aromen ist fur verschiedene Anwen-
dungsbereiche von groBer Bedeutung.
Als Beispiele seien die Emissionskon-
trolle von Klédranlagen, Kraftwerken
und industriellen Produktionsbereichen
oder die Qualitatskontrolle in der
Lebensmittelchemie und Kosmetik-
industrie genannt. Vor allem bei der
Analyse von Lebensmitteln oder Be-
darfsgltern sowie bei der Qualitats-
kontrolle wahrend der Produktion ist
es noch immer Ublich, eine Probe zu
entnehmen und diese gegebenenfalls
auch an einem anderen Ort zu analy-
sieren. Dies erfordert einen hohen
zeitlichen und finanziellen Aufwand,
denn die Ergebnisse der Unter-
suchungen sind oft erst nach Tagen
zuganglich. Daher besteht Bedarf an
einem System, das in der Lage ist,
schnell und zuverlassig Aussagen Uber
die Art und Qualitat des zu unter-
suchenden Stoffes zu treffen.
Derartige Systeme bestehen neben z.T.
unselektiven Sensoren bzw. Sensor-
Arrays aus einer elektronischen Signal-
auswertung (neuronale Netze), die
fahig ist, aus den Signalmustern die
Proben zu erkennen und zu bewerten.

—
Aufgabe

Basierend auf diesen Uberlegungen
soll ein System (Demonstrator) aus
kommerziell erhaltlichen Sensoren und
Eigenentwicklungen des FNG-IBMT zu
einem Sensor-Array kombiniert wer-
den. Dieses wird mit unterschiedlichen
Lebensmitteln oder Bedarfsgegen-
standen beaufschlagt. Ein wahrend
dieses Projektes zu entwickelndes neu-
ronales Netz soll zuerst auf die Erken-
nung der verschiedenen Gerliche trai-
niert werden. Nach dem Training soll
das System in der Lage sein, Gerliche
anhand des unterschiedlichen Signal-
musters voneinander zu unterschei-
den.

I—
Projektbeschreibung

1996 entwickelte das FhG-IBMT im
Rahmen eines Vorlaufforschungs-
projektes ein Sensor-Array aus be-
schichteten Schwingquarzen (Quartz
Crystal Microbalances, QCM), das mit-
tels unterschiedlicher Gerlche kali-
briert werden konnte. In diesem
Projekt wird dieses Array weiterent-
wickelt und mit Alkohol- und CO,-
Sensoren kombiniert, um unterschied-
liche Getranke anhand der Zusam-
mensetzung des Headspace-Gas-
raumes zu identifizieren.

—
Ergebnis

Die zur Messung des CO,-Gehaltes
eingesetzte elektrochemische Zelle
zeigte bei der Messung an kohlensdu-
rehaltigen Getranken einen deutlichen
Anstieg der MeBwerte. Die Messung
der Alkoholkonzentration in der Luft
ermoglichte darUber hinaus eine
Aussage Uber die Alkoholkonzentra-
tion des vorliegenden Getrankes.
Durch die Detektion der Aromastoffe
mittels eines Quarz-Arrays aus vier
unterschiedlich beschichteten
Schwingqguarzen wurden weitere
Detektionsmoglichkeiten erreicht.

I
Technische Merkmale

PC-gesteuert

serielle Schnittstelle

optionale Datenferniibertragung (DFU)
geringe Probemengen (20 ml)

]
Definitionen

Neuronale Netze sind intelligente,
elektronische Systeme, die in der Lage
sind, nach einer Trainings-Phase an-
hand eines Signalmusters Proben zu
erkennen und zu beurteilen.

Als Headspace wird in der chemischen
Analytik der Uber einem Festkorper

oder einer Flussigkeit stehende Luft-
raum bezeichnet.

E—
Stichworte/Deskriptoren

Quartz Crystal Microbalances (QCM),
Sensor-Array, Neuronale Netze,
Mustererkennung

—
Projektdurchfithrung

Dr. P. Keller
Tel.: +49 (0) 6894/980-276
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SMOGLESS - Low-Cost Gasdetektion

mit Nanokristallen

D
Ausgangssituation

In vielen Bereichen des téglichen
Lebens, sowie in technischen Prozes-
sen, kommt der kontinuierlichen Mes-
sung von diversen Parametern in der
Atmosphére eine wachsende Bedeu-
tung zu. Beispiele hierfur sind die
Raumluftiiberwachung und Steuerung
von Bel(ftungs- und Klimatisierungs-
systemen, die Uberwachung der
Atmosphare in Gewachshausern oder
die Kontrolle biologischer und chemi-
scher Prozesse in der Biotechnologie.
Im Falle der Bestimmung des CO,-Ge-
haltes ist die Messung der IR-Absorp-
tion mdglich, jedoch besteht z.B.
gegenlber Wasserdampf eine erheb-
liche Querempfindlichkeit. Daher ver-
folgt das FhG-IBMT die Entwicklung
eines gegenulber H,0-Dampf unemp-
findlichen CO,-Metalloxid-Sensors.

EEE—
Aufgabe

Basierend auf den Ergebnissen eines
Vorlaufforschungsprojektes soll eine
neue Generation von Metalloxid-Sen-
soren entwickelt werden. Die Innova-
tion dieses neuartigen Sensor-Typs
besteht in der Verwendung von nano-
kristallinen Materialien in der sensiti-
ven Schicht. Hierdurch wird die aktive
Oberflache des Sensors erheblich ver-
groBert, wodurch eine Steigerung der
Empfindlichkeit und Zuverldssigkeit
erwartet wird. Im Rahmen des euro-
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paischen Verbundprojektes SMOGLESS
(Surface Modification and Optimiza-
tion of Gas NanoElectroceramics-Based
Sensor Systems) Ubernimmt das FhG-
IBMT die Herstellung der Siebdruck-
pasten basierend auf nanokristallinen
Materialien, die Fertigung der Sensoren
und deren Charakterisierung.

—
Ergebnis

1996 war das erste Jahr des auf drei
Jahre angelegten Projektes. In diesem
Zeitraum wurden Experimente mit
dem Ziel durchgefiihrt, nanokristal-
lines Sensor-Material zu Pasten zu ver-
arbeiten, die sich siebdrucktechnisch
auf Al,O;-Substrate aufbringen lassen.
Die Realisierung eines Sensors mit
einem Elektrodenabstand von weni-
gen Nanometern befindet sich in der
ersten Phase. Gleichzeitig fand die
erste Evaluierung einer erhéhten Leit-
féhigkeit des nanokristallinen Materials
im Vergleich zu makrokristallinem Ma-
terial statt. Die erste Begutachtung des
Projektes ergab ein positives Ergebnis.

——
Projektbeschreibung

Die Partner im Konsortium (s.u.) teilen
sich die unterschiedlichen Aufgaben.
Die unterschiedlichen Nanopulver wer-
den durch Laser-Ablation hergestellt
(TU Clausthal). Neben CO,-Sensoren
(FhG-IBMT) werden in diesem Projekt
auch CO-, NO,-, CHy- und H,-Sen-

soren (UWS) durch Siebdruckprozesse
hergestellt und umfassend charakteri-
siert. Die Bulk-Materialien und Ober-
flachen der Sensoren werden mit
IR-spektroskopischen Methoden unter-
sucht (U-Limoges), und parallel hierzu
die Porenstruktur (ICE-Forth) ermittelt
sowie ein theoretisches Modell zur
Porendiffusion erstellt. Den in dieses
Projekt involvierten Industriepartner
(Oldam, City) obliegt der Test der Sen-
soren unter realistischen Betriebsbe-
dingungen. Das Projekt SMOGLESS
wurde Anfang 1996 gestartet. Es ist
gefordert durch die EU, Programm
Brite Euram Projekt- Nr. BE 95-1989.

N
Technische Daten

Komponenten der CO,-sensitiven
Schicht: BaTiOy/Cu0/La,0,/CaCO;
KorngroBe des Sensormaterials:

5-10 nm

Aktive Oberflache des Sensormaterials:
160 m¥g

Betriebsspannung: 1V
Betriebsfrequenz: 1 kHz

I
Definitionen

Metalloxid-Sensoren messen die
Wechselwirkung einer Gaskom-
ponente mit ihrer aktiven Oberflache
Uber die Veranderung der elektrischen
Leitfahigkeit der sensitiven Schicht.



—
Stichworte/Deskriptoren

Metalloxid-Sensor, Gas-Sensoren,
Chemische Sensoren, nanokristalline
Materialien

S
Projektdurchfihrung

Dr. P. Keller

Tel.: +49 (0) 6894/980-276
Dr. J.-U. Meyer

Tel.: +49 (0) 6894/980-150

I
Institute

Beteiligt am SMOGLESS-Projekt sind:

* Laboratoire de Materiaux
Ceramigues et Traitement de
Surface, (U-Limoges), Frankreich
(Koordination)

e Institut fur Werkstoffkunde und
Werkstofftechnik, Clausthal-Zeller-
feld, (TU- Clausthal), Deutschland

e Institute of Electrical and Electronical
Engineering (UWS), Swansea, United
Kingdom

e Laboratory of Transport
Phenomenon and Physico-Chemical
Hydrodynamics (IEC-FORTH), Patras,
Greece

e Oldham France (OLDHAM), France

e City Technology Limited (CITY),
United Kingdom

® Fraunhofer-Gesellschaft, Institut far
Biomedizinische Technik (FhG-IBMT),
St. Ingbert, Deutschland

Nanopartikel (SMOGLESS).

Dunnfilmelektrode (SMOGLESS).
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Magnetische Resonanz

Arbeitsgruppe Magnetische Resonanz
Dr. Jérg-Uwe Meyer

Kundenspezifische Entwicklung von NMR-MeBeinrichtungen

EE—
Ausgangssituation

Die kernmagnetische Resonanz
("Nuclear Magnetic Resonance”,
NMR) hat sich als bildgebendes Ver-
fahren in der Medizin, Biologie und in
den Werkstoffwissenschaften etabliert.
Voraussetzung fur qualitativ hochwer-
tige Bilder ist eine auf die jeweilige
Fragestellung zugeschnittene MeBein-
richtung. Die Anpassung bezieht sich
nicht nur auf die GroBe der zu unter-
suchenden Probe (von einigen Milli-
metern in der NMR-Mikroskopie bis
zu 0,5 m fur Untersuchungen im
Ganzkdrpertomographen) sondern
auch auf den abstimmbaren Frequenz-
bereich in Abhadngigkeit vom unter-
suchten Kern ('H, *He, "F, *'P, *C, etc.).

I
Aufgabe

Die Aufgabe der Ressource “Hoch-
frequenzsysteme” der Abteilung Sen-
sorsysteme/Mikrosysteme besteht in der
Erarbeitung einer Spezifikation in enger
Kooperation mit dem Kunden, in der
Entwicklung von Lésungen und ihrer
Umsetzung in die Fertigung sowie in
der Validierung durch NMR-Messungen.

I
Ergebnis

Als Ergebnis erhalt der Kunde eine
MeBeinrichtung, die auf seine Frage-
stellung optimiert ist und sich licken-
los in sein vorhandenes NMR-System
einpalt. Die MeBeinrichtung besteht
in der Regel aus einem Probenkopf,
der mittels Hochfrequenz-Anregung
ein NMR-Signal erzeugt, und einem
Gradientensystem, das durch die Er-
zeugung von ortsabhangigen Magnet-
feldern erst die Bildgebung ermég-

28  Jahresbericht 1996

licht. Durch Abstimmung der beiden
Einheiten aufeinander werden die
Kundenanforderungen nach guter Orts-
auflosung, kurzer MeBzeit — gleichbe-
deutend mit einem hohem Signal-zu-
Rauschverhadltnis — und einfacher
Handhabbarkeit bestens erfillt.

—
Projektbeschreibung

Die Entwicklung folgt einem festem
Schema. In einem ersten Schritt wer-
den zusammen mit dem Anwender
mégliche Lésungen diskutiert und auf
ihre technische Machbarkeit und Ein-
haltung der physikalischen Randbedin-
gungen geprift. Als Ergebnis dieses
Schrittes erhélt der Kunde eine Spe-
zifikation und eine Aussage Uber die
zu erwartende Leistungsfahigkeit der
MeBeinrichtung. Der zweite Schritt
umfaBt die Realisierung der Konzep-
tion am CAD-Arbeitsplatz und die
Umsetzung in technische Zeichnungen
fur die Fertigung. In der Fertigung
kommen neben der spanenden Be-
arbeitung (CNC-Frasen und CNC-
Drehen in mehreren Achsen) auch
moderne Verfahren wie Laser-Schneid-
technik zum Einsatz. Erst durch den
Einsatz von CNC-basierten Verfahren
fur den gesamten FertigungsprozeB ist
die geforderte Genauigkeit und Repro-
duzierbarkeit fur einzelne Komponen-
ten, wie z.B. Gradientensysteme, zu
gewahrleisten. Im dritten Schritt wird
der Prototyp aufgebaut und auf den
gewulnschten Frequenzbereich abge-
stimmt. Die abschlieBende Validierung
erfolgt in einem der am IBMT verfiig-
baren NMR-Systeme bzw. im System
des Kunden entsprechend den erarbei-
teten Spezifikationen.

Im folgenden werden einige Beispiele
fur durchgefithrte Entwicklungen vor-
gestellt.

Abb. 1

Abbildung 1 zeigt zwei Anordnungen
fur Messungen in einem NMR-Mikro-
skopiesystem. Die 10 mm Solonoid-
Spule auf der linken Seite wurde fir
"High-Power” Anwendungen ent-
wickelt, um Werkstoffeigenschaften
wie Alterung, Wasseraufnahme und
Vernetzungsdichte zu bestimmen. Die
rechte 3 mm Hochfrequenzspule dient
der Untersuchung von Tumorsphéroi-
den. Diese kugelférmige Anordnung
von Tumorzellen zeigt in den NMR-
Bildern eine innere nekrotische und
eine duBere proliferierende Zone,
deren GréBe auf die Wirksamkeit von
Arzneimitteln zuriickschlieBen 1483t.

Abb. 2

Die Spule in Abbildung 2 ist fur die
Untersuchung von Hirninfarkten an



der Ratte entwickelt worden. Die An-
ordnung erlaubt eine exakte Positio-
nierung der Liege sowie die Durch-
fuhrung der Anasthesie. Das Design
der Spule besticht durch eine gute
Homogenitat der Hochfrequenzan-
regung in dem untersuchten Bereich.
Das Ergometer (Abbildung 3) erlaubt
es, den Unterschenkelmuskel unter
einer definierten Belastung in einem
Ganzkoérper-Tomographen zu unter-
suchen. Gerade fur die Validierung
von Medikamenten fir arterielle Ver-
schluBkrankheiten lassen sich mit Hilfe
der *'P Spektroskopie objektive Aus-
sagen Uber die Wirksamkeit an einem
kleinen Patientenkollektiv ermitteln.

I
Auftraggeber

Krankenhduser, klinische Forschung,
Industrie und Hersteller von NMR-
Systemen

Stichworte/Deskriptoren

Magnetische Resonanz; Probenkopf;
Gradientensystem

Projektdurchfihrung

Peter Dejon
Tel.: +49 (0) 6894/980-254

Dr. Martin Staemmler
Tel.: +49 (0) 6894/980-251
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PermaSkin - Eine neue Methode zur Untersuchung der
Permeation pharmazeutischer und kosmetischer Wirkstoffe
durch die menschliche Haut

]
Situation

Die dermale Applikation von Wirk-
stoffen, auch in Kombination mit ge-
eigneten Carrier-Systemen, und deren
Formulierung ist nicht nur ein aktuel-
les Forschungsthema sondern auch
bedeutender Wachstumszweig in der
pharmazeutischen und kosmetischen
Industrie. Eine der wichtigsten Frage-
stellungen bei der Entwicklung neuer
Formulierungen ist, wie die in der
Formulierung enthaltenen Wirkstoffe
in bzw. durch die Haut gelangen.
Hierbei interessiert nicht nur die Frage,
ob der Wirkstoff nur in die Haut ein-
dringt oder diese durchdringt, sondern
auch, mit welcher Geschwindigkeit
dieser ProzeB ablduft und ob die
Verkapselung eines Wirkstoffes beim
Durchgang durch die Hautschicht
beschéddigt bzw. zerstort wird. Aus
Mangel an geeigneten anderen Me-
thoden werden zur Kldrung dieser
Fragen Uberwiegend Tierversuche
benutzt.
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E—
Aufgabe

In Deutschland sind Tierversuche nur
dann erlaubt, wenn sie zum Erreichen
einer bestimmten Erkenntnis unerlaB-
lich sind; zur Entwicklung dekorativer
Kosmetika sind sie grundsatzlich ver-
boten. Ab 1997 fordert der Gesetz-
geber jedoch auch fur Kosmetika
Wirksamkeitsnachweise. Gefragt sind
daher geeignete in vitro Methoden.
PermaSkin ist eine neue in vitro Me-
thode zur Untersuchung der Perme-
ation pharmazeutischer und kosmeti-
scher Wirkstoffe durch die Haut, die
auf einer speziellen Technik der Infra-
rotspektroskopie basiert.

I
Chance

Mit PermaSkin kénnen detaillierte
Informationen Uber alle wichtigen
Permeationsparameter aller Kompo-
nenten einer Formulierung gleichzeitig
in einer Messung bestimmt werden.
PermaSkin erfordert keine Markierung
der zu untersuchenden Wirkstoffe und
ist ein entscheidender Beitrag zur Re-
duzierung von Tierversuchen.

I
Lésung

PermaSkin beruht auf der Technik der
"“abgeschwdachten Totalreflexion”
(ATR), einer speziellen Methode der
FTIR (Fourier-Transformation-Infrarot)-
Spektroskopie. Eine Hautschicht
menschlichen bzw. tierischen Ur-
sprungs oder eine kultivierte Keratino-
zytenschicht wird mit der dermalen
Seite auf einen geeigneten ATR-Kristall
aufgebracht und mit N&hrlésung ge-
trankt. Die Zellen der Hautschicht
bleiben so bei frisch prapariertem
Material etwa 48 Stunden am Leben,
so daB ein lebensnahes Modellsystem
geschaffen wird. Die zu untersuchen-
de Substanz wird auf die Haut gege-
ben. Die speziellen Eigenschaften der
ATR-Technik gewahrleisten, daf nur
dann ein IR-Signal der permeierenden
MolekUle erhalten wird, wenn sie
etwa 90% der Hautschicht durchdrun-
gen haben. Die erhaltenen zeitaufge-
|6sten spektroskopischen Daten erlau-
ben die Bestimmung der Permeations-
kinetik aller Komponenten der Formu-
lierung.



e
Potential

e Applikation der Formulierungen auf
der Hautschicht unter kontrollierten
Bedingungen (Temperatur, Luft-
feuchtigkeit, Konzentration pro
Flache).

e Im Vergleich zu Tierversuchen sehr
preiswerte und schnelle MeBme-
thode.

e Eindeutige und reproduzierbare
Aussagen Uber die Permeations-
kinetik, die absolute Menge (quanti-
tative Analyse) permeierter Wirk-
stoffe und die Integritat der Wirk-
stoffverkapselung nach Durchdringen
der Haut.

e Eindeutige Aussage, ob ein Wirk-
stoff nur in die Haut eindringt oder
diese durchdringt.

¢ Simultane Messung der Permeation
der Komponenten einer
Formulierung, z.B. Bestimmung der
Liposomen-Permeation und des
darin verkapselten Wirkstoffes in
einer Messung.

» Keine Markierungen der Wirkstoffe
(radioaktiv, fluoreszenz 0.4.) not-
wendig.

* Reduktion von Tierversuchen.

—
Projektdurchfiihrung

Dr. Herbert Reinl
Tel.: +49 (0) 6894/980-256.

Abb.1: Mikroskopische Aufnahme einer
Keratinozytenkultur.

TenonToy

Abb.2: Schematische Darstellung des
MeBaufbaues.
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Abb.3: Beispiel eines sich zeitlich entwickelnden

Absorptionssignals wéhrend eines Permeations-
experimentes.
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Abb.4: Darstellung des Zeitverlaufes des obigen
Absorptionssignales.
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NMR-Methoden zur Charakterisierung

von Polymeren

——
Ausgangssituation

Die Eigenschaften von polymeren
Werkstoffen werden durch eine ganze
Reihe von KenngréBen bestimmt. So
nimmt zum Beispiel die molekulare
Beweglichkeit von Polymer-Ketten
einen wesentlichen EinfluB auf die
mechanischen Eigenschaften des ent-
sprechenden Materials. Die klassischen
Methoden zur Polymer-Charakterisie-
rung sind oft experimentell aufwen-
dig, nicht automatisierbar und unzu-
verlassig. Somit werden sowohl fiir die
Entwicklung als auch fur die Qualitats-
kontrolle von Polymer-Produkten mo-
derne MefBmethoden benétigt.

Die NMR-Spekiroskopie {englisch:
Nuclear Magnetic Resonance) stellt
eine ganze Reihe unterschiedlicher
Einzelexperimente zur Verfigung, wel-
che fir eine Vielzahl molekularer
KenngréBen herangezogen werden
kdnnen. In der industriellen Praxis soll-
te ein NMR-Experiment moglichst
selektiv eine technisch relevante Kenn-
groBe detektieren. In vielen Féllen ist
die Erweiterung von NMR-Experimen-
ten im NMR-Imaging zur Darstellung
der raumlichen Auflésung dieser
Parameter méglich.

—
Aufgabe

An den NMR-Geréaten des IBMT wur-
den eine Reihe von verschiedenen ex-
perimentellen NMR-Methoden zur
Charakterisierung von Polymeren
implementiert. Je nach den spezielien
Kundenbedirfnissen missen diese
MeBmethoden auf das zu untersu-
chende Material angepaBt werden.
Fur einige Problemstellungen werden
sogar neue NMR-Experimente gezielt
entwickelt.

32  Jahresbericht 1996

Insgesamt kann die NMR als leistungs-
fahige Methode zur Charakterisierung
aller relevanten Polymer-Eigenschaften
eingesetzt werden:

e chemische Struktur von Polymeren
(in Lésung oder im Festkorper),

e molekulare Dynamik in Polymeren,

e Orientierungseffekte in Polymeren,

¢ Netzstellendichte von Elastomeren,

¢ Morphologie von Copolymeren und
Polymer-Blends,

e Bestimmung des Anteils teilkristalli-
ner Bereiche in Polymeren,

e Diffusionsverhalten von
Lésungsmitteln in Polymeren,

R
Umsetzung

Exemplarisch soll der Einsatz von
NMR-Methoden zur Charakterisierung
von Polymeren anhand eines Beispieles
aufgezeigt werden. Die Langzeitstabi-
litdt von Gummimaterialien wird durch
verschiedene chemische und physikali-
sche Alterungsprozesse beeintrachtigt.
Somit ist es wichtig, gute MeBmetho-
den zur Charakterisierung der ver-
schiedenen Teilprozesse wahrend der
Alterung zu besitzen. Nur mit einer
leistungsfahigen Analytik ist die Ent-
wicklung von langzeitstabilen Elasto-
meren mdglich. Als Modellsystem
wurde am IBMT die Alterung von cis-
Polyisopren, welches den chemischen
Hauptbestandteil von Naturkautschuk
bildet, untersucht. Hierflr wurde eine
definierte Probenmenge flr einen
definierten Zeitraum auf 90 °C erhitzt.
Es ist bekannt, daB bei der Alterung
von Polymeren mindestens zwei kon-
kurrierende chemische Reaktionen
stattfinden: i) der Bruch von Polymer-
Ketten und ii) die Vernetzung von
Polymer-Ketten. Es handelt sich um
zwei Reaktionen mit unterschiedlichen
Abbauprodukten. Der Kettenbruch
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Abb.1: T,-Relaxationskurven fur cis-Polyisopren,
welches fur unterschiedliche Zeiten bei 90°C an
der Luft gealtert wurde. Nach ca. 15 Stunden
beobachtet man eine deutliche Zunahme der
Relaxationszeitkonstanten. Makroskopisch beob-
achtet man nach dieser Zeitspanne eine Reduk-
tion der Viskositat. Der beobachtete Effekt ist
auf die Bildung niederkettiger Kettensegmente
zurtckzufihren,

fuhrt zu niedermolekularen Ketten-
segmenten. Diese Kettensegmente
haben in der Regel eine héhere Be-
weglichkeit als die urspringlichen
Polymer-Ketten. Diese Erhéhung in der
Beweglichkeit 1aBt sich mit dem soge-
nannten T,-Experiment detektieren.
Bei diesem Experiment wird ein spezi-
eller Magnetisierungszustand erzeugt
und der Zerfall dieses Zustandes als
Funktion der Zeit verfolgt (vgl. Abb.1).
Bei Vernetzungsreaktionen werden
umgekehrt Ketten durch chemische
Netzknoten miteinander verbunden,
so daf sie ihre Beweglichkeit verlieren.
Als Endprodukt einer Abfolge von Ver-
netzungsreaktionen erhalt man Hart-
segmente. Die Bildung von Hartseg-
menten kann mit der sogenannten
CP-MAS-Methode

(englisch: Cross Polarization - Magic
Angle Spinning) verfolgt werden (vgl.
Abb.2). Eine Variante des CP-MAS-
Experimentes ist das sogenannte
WISE-Experiment (englisch: Wideline
Separation) (vgl. Abb. 3) Bei diesem
zweidimensionalen NMR-Experiment



kénnen strukturelle Informationen des
gealterten Materials mit dynamischen
Informationen korreliert werden. Man
erhalt somit sehr detaillierte Infor-
mationen Uber einen AlterungsprozeB.
Unsere Ergebnisse an einem Modell-
system zeigen in hervorragender
Weise, inwieweit zwei grundverschie-
dene Aspekte eines Alterungsprozes-
ses mit Methoden der NMR selektiv
detektiert werden kénnen. Die Daten
des Polyisoprens kénnen als Vergleichs-
daten fUr die Alterung von Elastome-
ren herangezogen werden, welche
zum Beispiel mit Antioxidantien als
Stabilisatoren versetzt wurden.

I
Potential

Das IBMT bietet NMR-Experimente als
Dienstleistung fur Kunden aus For-
schungsinstituten und der Industrie
an. In verstarktem MaBe werden nicht
nur polymere Werkstoffe untersucht
sondern auch Materialien aus ver-
schiedenen Grenzbereichen. So gelang
am IBMT die Charakterisierung von
Biopolymeren, wie zum Beispiel
menschlichen Haaren. Ebenfalls konn-
ten kosmetische Cremes detailliert mit
Methoden der Diffusions-NMR charak-
terisiert werden.

——
Projektdurchfihrung

Dipl.-Chem. Jorg Breidt
Tel.: +49 (0) 6894/980-270

Dr. Johannes Leisen
Tel.: +49 (0) 6894/980-256
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Abb.2: *C-CP-MAS-Spektren einer cis-1,4-
Polyisoprenprobe:
(a) ungealtert, die einzelnen Peaks kénnen den
chemisch unterscheidbaren “C-Atomen in der
Probe zugeordnet werden.
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(b) nach Alterung bei 90°C. Die Alterung fuhrt
zur Bildung von Hartsegmenten, welche auf-
grund einer hohen konformativen Unordnung
und einer hohen Unbeweglichkeit im Spektrum
zu breiten Linien fiihren. Die Peaks beweglicher
Kettensegmente aus (a) bleiben weiterhin im
Spektrum sichtbar.

+

Abb.3: 2D-WISE-Spektrum einer gealterten cis-
1,4-Polyisopren-Probe. Die Projektion auf die F2-
Achse ergibt ein Spektrum, welches im Infor-
mationsgehalt dem von Abb. 2b entspricht.

Die Analyse der Linienformen in der F1-Richtung
liefert zusatzliche Informationen beziiglich der
Beweglichkeit einzelner funktioneller Gruppen

oder chemischer Komponenten.
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Sensor-Fertigungstechnik

Arbeitsgruppe Sensor-Fertigungstechnik

Dr. Rainer Michael Schmitt, Dr. Jérg-Uwe Meyer

Medizintechnisches Produkt zur Reinigung der menschlichen
Haut mittels Ultraschall

—
Ausgangssituation

In den Jahren 1995 und 1996 wurde
im IBMT ein medizinisches Gerat zur
Wundreinigung und Aktivierung des
Heilungsprozesses entwickelt.
Vorgegeben war hier eine dltere Ent-
wicklung, die diese Aufgabe mittels
elektrostriktiv erzeugter Ultraschall-
Wellen in einem Wasserbehalter léste.
Das Gerat war fur die FuBbehandlung
konzipiert. Dieses Gerat war jedoch
teuer in der Herstellung und die ein-
gesetzten Wandler wiesen starke Pro-
duktstreuungen auf. Die Neuentwick-
lung des IBMT léste die Anforde-
rungen an geringe Herstellungskosten,
leichte Wartung, modularen Aufbau
und Flexibilisierung des Einsatzbe-
reiches durch eine Neukonzeptionie-
rung des Systems auf der Basis eines
piezoelektrischen Ultraschall-Wandlers
in Verbindung mit einer mikrocon-
troller-gesteuerten Steuerelektronik.

——
Aufgabe

Die Ziele der folgenden Projektphase
lauteten:

» Uberfiihrung des Prototyps in die
Fertigungstechnik, d.h., Optimierung
der Entwicklung hinsichtlich produk-
tionstechnischer Anforderungen.

e Vorbereitung und Unterstltzung der
auf Wunsch des Kunden in eigener
Regie durchgefthrten CE-Zertifizie-
rung.

* Entwicklung und Realisierung der
Vorrichtungen und Methoden, die
zur Realisierung der Fertigung not-
wendig sind.

e EinfUhrung der Fertigung mit Hilfe
einer externen Firma mit einer Null-
serie von 25 Gerdten.

Die dazu notwendigen Arbeitsschritte
wurden in enger Zusammenarbeit mit
dem Auftraggeber durchgefihrt.

S
Ergebnis

Das Gerat befindet sich zum Zeitpunkt
der redaktionellen Arbeit in der CE-
Zertifizierung. Die Realisierung der
Nullserie hat begonnen.

——
Projektbeschreibung

Der Projektablauf war durch viele,
unterschiedliche Arbeitsschritte cha-
rakterisiert. So wurden neben den
mechanischen Entwicklungsarbeiten
zur kostenglinstigen Gestaltung des
Edelstahligehduses auch gleichzeitig

die entsprechenden Zulieferer ausge-
wahlt und qualifiziert. Parallel zu den
elektronischen Entwicklungsarbeiten
bezlglich der EMV-Vorschriften wur-
den die QualitatssicherungsmafBnah-
men definiert. Hier spielte vor allem
die kostengtinstige Uberwachung der
akustischen AusgangskenngroBen,
wie von der MedGV vorgeschrieben,
eine wesentliche Rolle. Alles in allem
wurden die technischen Elemente ge-
sucht, definiert und realisiert, die fur
die nun folgende Produktion erforder-
lich sind.

—
Projektdurchfihrung

Dipl.-Ing. T. Hahn
Tel.. +49 (0) 6894/980-213



Ultraschall

Abteilung Ultraschall
Dr. Rainer Michael Schmitt

Ultraschall-Volumenstrommessung in LiGftungskanalen bei
gestorter und ungestorter Strémung

E——
Ausgangssituation

Zur Messung des Volumenstromes in
lufttechnischen Anlagen winscht sich
der Anwender ein Verfahren, welches
die MeBgroBe rlckwirkungsfrei,
kostengtinstig und genau erfaBt. Dar-
Uber hinaus sollte das MeBverfahren
unabhangig vom Einbauort sein, keine
Vor- und Auslaufstrecken benétigen
und auch bei einem unsymmetrischen
Strémungsprofil genaue Messungen
ermdglichen. Zur Zeit steht noch kein
Verfahren zur Verfiigung, welches alle
diese Eigenschaften in sich vereint.

—
Aufgabe

Ziel ist die Entwicklung eines kosten-
glinstigen Ultraschall-Volumenstrom-
Sensors, welcher durch Verwendung
von MehrfachmeBstrecken eine Profil-
rekonstruktion ermdglicht und somit
eine vom Strémungsprofil unabhan-
gige Volumenstrombestimmung er-
moglicht. Dariber hinaus sind speziel-
le Clamp-On-Sensoren zu entwickeln,
die von auBen an dinnwandigen Luf-
tungskanalen montierbar sind, um
den Volumenstrom riickwirkungsfrei
erfassen zu kénnen.

——
Ergebnis

Es konnte nachgewiesen werden, daf
die Ultraschall-Clamp-On-Technik auch
bei der GasdurchfluBmessung an diinn-
wandigen LGftungskanélen prinzipiell
realisierbar ist. Dartiber hinaus wurde
ein skalierbarer Ultraschall-DurchfluB-
messer entwickelt, der nach dem Lauf-
zeitkorrelationsverfahren arbeitet. Je
nach Genauigkeitsanforderung kann

auch bei gestorten Strémungsprofilen
durch Kombination von bis zu acht
MeBstrecken eine sehr hohe Genauig-
keit (< 2% vom MeBwert) erreicht
werden.

—
Projektbeschreibung

Das 1995 begonnene Projekt hat eine
Laufzeit von drei Jahren. In der ersten
Phase des Projektes wurde mit Hilfe
von FEM-Simulationen die Méglichkeit
der Clamp-On-DurchfluBmessung bei
Gasen an dunnwandigen Luftungska-
nalen untersucht. Aus den Ergebnis-
sen bezlglich der Schallausbreitung
und Schall-Dampfung resultieren die
Anforderungen an die Clamp-On-Sen-
sorik und die Elektronik mit der not-
wendigen Signalverarbeitung.

In der zweiten Phase wurde durch
Kopplung von FEM-Simulationen mit
Strémungsprofilberechnungen die
Maoglichkeit geschaffen, das Gesamt-
system bestehend aus Ultraschall-
Sensoren, Luftungskanal und stréomen-
dem Medium zu simulieren und eine
Optimierung der gesamten Mef3-
strecke beziiglich Sensor-Anordnung
und Sensor-Parameter zu ermoglichen.
Die Simulationsergebnisse bildeten die
Grundlage bei der Entwicklung eines
experimentellen Ultraschall-DurchfluB3-
messers, der nach dem Laufzeitkor-
relationsverfahren arbeitet. Das reali-
sierte System bietet die Mdglichkeit,
bis zu acht MeBstrecken gleichzeitig
zu betreiben. Fur die Echtzeitsignalver-
arbeitung sorgt ein digitaler Signalpro-
zessor. Durch Anwendung signalverar-
beitender Methoden, wie Sendesignal-
kodierung und Anwendung von
“matched” Filtern ist es moglich, trotz
der groBen akustischen Dampfung in
Luft mit hohen Ultraschall-Frequenzen

zu arbeiten. Erst dadurch sind hoch-
genaue Volumenstrommessungen
maoglich.

I
Zahlen/Technische Daten

Anzahl der MeBstrecken: maximal 8
MeBrate: 500 Messungen/s
Echtzeitsignalverarbeitung mittels DSP
Nennweiten: DN300 bis DN 2000

I
Definitionen

Clamp-On-Technik: Ultraschall-
Sensoren sind an der AuBenseite von
Rohren/Kanélen ohne Kontakt mit
dem Medium angebracht.

FEM: Finite Elemente-Methode

DSP: Digitaler Signal-Prozessor

I
Stichworte

Ultraschall-DurchfluBmessung;
Clamp-0On-Technik; Echtzeit-Signal-
verarbeitung;
Strémungsprofilunabhangigkeit

—
Projektdurchfiihrung

Dipl.-Ing. J. Rupp, Dipl.-ing. P. Weber,
Dipl.-Ing. O. Walter
Tel.: +49(0)6894/980-221
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Kommunikationssystem fUr niedergelassene Arzte
(COBRA-3 Teilprojekt)

—
Ausgangssituation

In der taglichen Routine medizinischer
Praxen wie auch anderer Einrichtungen
fallen eine Vielzahl von Kommunika-
tionsvorgdngen an. Bereits heute exi-
stiert eine Anzahl von unterschiedlich-
sten Lésungen flir Kommunikations-
systeme zwischen niedergelassenen
Arzten, Fachérzten, Krankenh&usern
und Kassendrztlichen Vereinigungen.
Magnetische Karten und optische
Karten oder Kombinationen von bei-
den erlauben, umfangreiche Infor-
mationen aus der Patientenakte
(Stammdaten, Befunde, Bilder, etc.) zu
kommunizieren, indem der Patient
diese durch die Karte von Praxis zu
Praxis transferiert. Unterschiedliche
Ebenen von Zugriffsrechten sollen den
Zugriff dabei fachgruppenspezifisch
kontrollieren und einschranken. Viele
Hersteller von Praxiscomputersystemen
bieten als Erweiterung zu ihrem
Praxiscomputersystem Kommunika-
tionsmodule mit den unterschiedlich-
sten Funktionen an. Sei es, dal3 der
Arzt on-line ber eine Standleitung
von zu Hause auf den Datenbestand
in seiner Praxis zum Datenabgleich bei
Hausbesuchen zugreifen kann oder
dalB die Abrechnung bei den Kassen-
arztlichen Vereinigungen (KVen) am
Quartalsende per Datenferntber-
tragung (DFU) mit diesen Modulen
abgewickelt wird.

A—
Aufgabe

Aufgabe des hier beschriebenen Pro-
jektes war es, ein Kommunikations-
system zum elektronischen Informa-
tionsaustausch von niedergelassenen
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Arzten untereinander, aber auch mit
Fachdrzten, Labors, Kliniken und Spe-
zialeinrichtungen zu realisieren. Dabei
lag der Schwerpunkt der Zielstellung
darauf, bestimmte Ablgufe der tag-
lichen Praxisroutine durch ein geeig-
netes Modell nachzubilden und auf-
bauend darauf, die mit solchen Vor-
gangen verbundenen Informations-
prozesse halbautomatisch zu unter-
stitzen. Die Kommunikationsablaufe
sollten dabei nicht isoliert neben den
Praxisprogrammen stehen sondern aus
der normalen Arbeitsumgebung des
Arztes bedient und gesteuert
werden. Die Erweiterung der klassi-
schen Informationen (z.B. im Falle
einer Uberweisung) um ergénzende
Dokumente wie Teile der Patienten-
akte, Bilder (Réntgen-, Computer-
Tomograph- (CT), Magnet-Resonanz-
(MR), Ultraschall-Bilder), Labordaten
usw., also die Integration heute bli-
cher medizinischer Modalitaten in die
bisher rein textorientierten Doku-
mente, stellte einen weiteren Schwer-
punkt des Projektes dar.

—
Ergebnis

Es wurde ein Kommunikationssystem
prototypisch realisiert, das es gestat-
tet, patientenbezogene Daten im Zu-
sammenhang mit Standardvorgéangen
(z.B. Uberweisung) weitgehend auto-
matisiert zwischen Arztpraxen auszu-
tauschen. Das System beruht auf
einem hard- und software-maBig
eigenstandigen Kommunikationsserver
und einem Paket von Softwarekom-
ponenten fUr das Praxiscomputer-
system. Die einzusetzenden Tools wur-
den unter Kostenaspekten aus dem
kostenglnstigen PC-Markt sowie aus

dem Public-Domain-Software-Bereich
ausgewadhlt. Der Kommunikations-
server selbst basiert auf einem PC in
Minimalkonfiguration und lauft kon-
tinuierlich.

Das gesamte Kommunikationssystem
ist modular aus verfligbaren Software-
Produkten und aus dazwischenge-
schalteten Interaktionsmodulen auf-
gebaut. Das nachstehende Bild zeigt
die Struktur des Systems und seiner
Module.

—
Projektbeschreibung

Das beschriebene Projekt ist als
Szenario "Medizintechnik” Bestandteil
des FhG-Verbundprojektes COBRA-3
und wurde unter Koordinierung des
IBMT gemeinsam mit dem IAO
Stuttgart, dem IGD Darmstadt, dem
IITB Karlsruhe, dem IPK Berlin und
dem ISST Berlin bearbeitet. Integriert
und erprobt wurde das System in Zu-
sammenarbeit mit der Firma MCS -
Modulare Computer-Systeme in
Eltville/Rhein, einem der fhrenden
Anbieter von Praxis-EDV in Deutsch-
land. Um das eigentliche Praxissystem
weiter in der gewohnten Betriebsart
(Einschaltzeit = Arbeitszeit der Praxis)
betreiben zu kénnen, aber auch aus
Anforderungsgriinden an die Kom-
munikationsmodule (Transparenz, Zu-
griffssicherheit, Multitasking-Fahigkeit
etc.) wird ein separater Kommunika-
tionsserver installiert, der zum einen
unabhangig von den anderen Arbeits-
plétzen wegen der Verfigbarkeit der
Daten und der Mailbox standig laufen
muB, und zum anderen als leistungs-
fahiges Archiv fur die neuen und oft
sehr speicherplatzaufwendigen zusétz-
lichen Datenmodalitaten dient. Die



Schnittstelle zum eigentlichen Praxis-
system ist eine typische Client-Server-
Schnittstelle, wobei der Datenbank-
Client den Zugriff auf das Archiv er-
mdéglicht und in die Arbeitsplatz-Soft-
ware geeignet integriert wird. Der
Kommunikationsserver bildet das
Interface zwischen Praxissystem und
dem ISDN-Netz und damit die Schnitt-
stelle zu den anderen Kommunika-
tionsservern in den anderen Praxen.
Der realisierte Kommunikationsserver
zur Kopplung zwischen einem Praxis-
computersystem und dem Netz
(EURO-ISDN) erlaubt:

* Gezielte Datenbereitstellung in Ab-
sprache zwischen Patient und Arzt
fur den jeweiligen Vorgang (Uber-
weisung, Urlaubsvertretung usw.).

* Anbindung an beliebige Praxiscom-
putersysteme Uber eine genormte
Schnittstelle (BDT, “Remote Proce-
dure Calls”).

e “Firewall” Funktion zum Schutz des
Praxiscomputersystems vor Zugriff
Uber das Kommunikationsmedium.

Mit Hilfe des Kommunikationssystems

besteht nun die Maglichkeit, den Aus-

tausch von Informationen zwischen
den beteiligten Arzten einerseits zu
automatisieren und somit effektiver zu
gestalten andererseits aber auch mit
neuen Informationen anzureichern.

Da Uber das Kommunikationssystem

ein vollstdndiges Protokoll zwischen

Praxiscomputersystem und dem Kom-

munikationsserver abgewickelt werden

muB, wurde auch auf der Seite des

Praxissystems eine Modifikation in der

Software notwendig. Neben der Be-

reitstellung geeigneter Bedienfunk-

tionen innerhalb des bekannten Look-
and-Feel des Systems muBte ein spezi-

eller Dadmon bereitgestellt werden, der
vom Praxiscomputersystem Uber eine
DDE-Schnittstelle (Dynamic Data Ex-
change) angesprochen wird. Der
Datenaustausch selbst erfolgt dateiba-
siert. Mit dem DDE-Kommando wer-
den nur Informationen zur Synchroni-
sation zwischen Praxiscomputersystem
und COBRA-Daemon ausgetauscht.
Durch die Beschrankung auf eine sehr
einfache Struktur der DDE-Komman-
dos ist eine weitestgehende Portabili-
tat auch der Module auf andere
Praxissysteme gegeben. Zur Inter-
aktion zwischen dem Praxiscomputer-
system und dem Kommunikations-
server muf3ten sowohl von Seiten
COBRA als auch von Seiten der
Praxiscomputerfirma Koppelmodule
bereitgestellt werden.

Praxis A.:

!
I
I
1
1
1
i

EE——
Projektdurchfihrung

Dr. Volker Paul

Tel.: +49 (0) 6894 /980 - 300
Dr. Martin Staemmler

Tel.: +49 (0) 6894 /980 - 251

Dipl.-Ing. Romy Andres

Tel.: +49 (0) 6894 / 980 - 302

. Praxis B
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Neonatales Doppler-Monitor-System

]
Situation

Bei sehr unreifen Friihgeborenen unter
30 Schwangerschaftswochen kann es
innerhalb der ersten Lebenstage zu
Hirnblutungen kommen, die zu le-
benslangen Behinderungen fthren
kdnnen. Davon sind auch Frihge-
borene bedroht, die keine aufféllige
Beeintrachtigung durch die Geburt
zeigen. Mdgliche Ursachen sind unter
anderem pathologische Blutdruck-
schwankungen oder auch Uberbe-
atmung mit begleitender Minderbe-
atmung des Gehirns. Von vielen Ar-
beitsgruppen wird vermutet, daB zwi-
schen gestérter Hirndurchblutung und
Hirnblutungen ein Zusammenhang be-
steht. Die genauen Zusammenhdange
lassen sich bisher nur schwer klaren,
da zur Messung der Hirndurchblutung
kein klinisch einsetzbares Monitor-Ver-
fahren existiert.

—
Aufgabe

Ein geeignetes Monitor-System darf
das Frihgeborene nicht belasten und
muB doch gleichzeitig in der Lage
sein, ein Dauer-Monitoring Uber einen
Zeitraum von 72 Stunden nach der
Geburt zu ermoglichen. Derzeit erhali-
liche kommerzielle Doppler-Sono-
graphiegerate arbeiten teilweise schon
mit miniaturisierten Sensoren, jedoch
erlauben diese lediglich eine manuelle
Positionierung des Doppler-Sample-
Volumen in einer Ebene. Die Auf-
gabenstellung verlangt dagegen eine
automatische Nachjustierung des
Doppler-Sample-Volumen in drei
Dimensionen. Dies kann von den der-
zeit kauflichen Geraten nicht geleistet
werden. Aufgabe ist es daher, ein
eigenstandig arbeitendes Doppler-
Monitoring-Gerat zu entwickeln, das
das Sample-Volumen automatisch
nachsteuert und gleichzeit die gemes-
sene FlieBgeschwindigkeit dokumen-
tiert.

38  Jahresbericht 1996

I
Chance

Am IBMT ist durch Einsatz von Férder-
mitteln des BMBF und in Zusammen-
arbeit mit der Universitats-Kinderklinik
in MUnster ein eigenstandig arbeiten-
des Doppler-Monitoring-System zur
Uberwachung von Frithgeborenen ent-
wickelt worden. Dieses System kann in
der Zukunft dazu beitragen, jahrlich
etwa 1.500 Frihgeborene vor Folge-
schaden durch Hirnblutungen zu be-
wahren, Kind und Eltern ein lebens-
langes Leid zu ersparen und unsere
Solidargemeinschaft in Milliardenh&he
zu entlasten.

E—
Projektbeschreibung

In der Abteilung Ultraschall wurde auf-
bauend auf den bereits vorhandenen
Komponenten eines Ultraschall-Pha-
sed-Array-Systems ein Doppler-Moni-
toring-System entwickelt. Eine beson-
dere Herausforderung lag darin, einen
besonders leichten, unauffalligen und
trotzdem leistungsfahigen Ultraschall-
Wandler zu entwickeln, der einmal
Uber der Fontanelle des Frihgeborenen
fixiert wird und dann eigenstandig sein
Ziel, eine Hirnschlagader in etwa 4 bis
6 cm Tiefe, verfolgt.

In aufwendigen Simulationen wurde
ausgehend von logischen Ansatzen
eine unter den gegebenen Randbe-
dingungen optimale Struktur des
Ultraschall-Wandlers berechnet. Ziel
war es, u.a. die aus der Theorie vor-
hergesagte Einzelelementanzahl von
etwa 10.000 auf ein bezahlbares Maf
zu reduzieren, ohne die Steuerbarkeit
und das Aufldsungsvermégen des re-
sultierenden Ultraschall-Strahles maB-
geblich zu verschlechtern. Nach diesen
Vorgaben wurde eine Struktur des
Wandlers aus 128 Einzelelementen zu-
sammengesetzt und in Betrieb ge-
nommen. Der in diesem Projekt ent-
wickelte komplexe zweidimensionale
Ultraschall-Wandler zeigte bei der ab-
schlieBenden, qualitatssichernden Ver-
messung des Schallfeldes in beein-
druckender Weise die durch die Simu-
lation vorhergesagten Eigenschaften.

Parallel zur Entwicklung des Ultra-
schall-Wandlers wurde die Aufgabe
der automatischen Nachfthrung be-
handelt. Ein digitaler Signalprozessor
bewertet die Empfangssignale, er-
kennt das Auswandern des Sample-
Volumen und leitet gegebenenfalls die
Suche ein. Der intelligente Verfolgungs-
algorithmus plaziert daraufhin das
Doppler-Sample-Volumen wieder opti-
mal auf der Hirnschlagader und die
Uberwachung und Aufzeichnung der
Daten kann fortgesetzt werden. Ver-
liert das System vollends das GeféaB,
wird Alarm gegeben.



—
Ergebnis

Das entwickelte Doppler-Monitor-
System erlaubt zum ersten Mal die
vollautomatische Langzeittber-
wachung einer Hirnschlagader bei
Frihgeborenen. In Versuchen wurde
das Doppler-Sample-Volumen gezielt
ausgelenkt, um die Reaktion zu
testen. Bei leichten Dejustierungen bis
2 Grad wurde das GefaB zu 100 %
wiedergefunden. Bei starkerer Aus-
lenkung bis etwa 4 Grad liegt die
Quote bei 99 % und ist auch bei
gréBeren Winkeln noch in einem
akzeptablen Bereich von mehr als
90 %.

I
Forschungspotential

Nachdem der Prototyp des neonatalen
Doppler-Monitor-Systems in der Uni-
versitatskinderklinik in Munster erfolg-
reich getestet wurde, sollte das System
im néchsten Schritt in einer multizen-
trischen Studie auf breiter Basis er-
probt werden. Die daraus gewonne-
nen Erkenntnisse werden zur Verbes-
serung des Systems beitragen und
wertvolle Erkenntnisse zur Vorher-
sagbarkeit der Hirnblutungen liefern.
Dazu kann die Uberwachung auch auf
mehrere Hirnschlagadern erweitert
werden.

Neben den Friihgeborenen kénnen
auch Koronarpatienten von den viel-
faltigen Moglichkeiten des Systems
profitieren. Die Bestimmung des Herz-
zeitvolumens ist derzeit immer noch
mit einem chirurgischen Eingriff ver-
bunden und birgt damit ein lebensbe-
drohendes Risiko. Durch eine Modifi-
kation kénnte der Volumenstrom mit
dem digitalen Phased-Array-System
auch durch eine atraumatische Mes-
sung bestimmt werden. Weitere An-
wendungsgebiete sind zum Beispiel
die automatische Justierung des
Sample-Volumen bei der transkraniel-
len Doppler-Sonographie oder die
bildgebende on-line Kontrolle mit
einem optimierten Ultraschall-Wandler
bei der Plazierung von Biopsie-Nadeln
im Gehirn.

Zahlen/Technische Daten der
Applikation

¢ maximale Dopplertiefe etwa 80 mm

e Durchmesser des Sample-Volumen
etwa 2 bis 4 mm

® Beobachtungsbereich mit 30 Grad
Offnungswinkel

e Wandler mit etwa 10 g Gewicht,
Durchmesser 14 mm

¢ Bedienung mit graphischer Be-
nutzeroberflache

¢ Datensicherung und Steuerung mit
externem PC

—
Projektdurchfihrung

Dipl.-Ing. Dieter Heidmann
Tel.: +49 (0) 6894/980-221
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Faktenteil

Namen, Daten, Ereignisse

Internationale Géaste: Wissenschaftler, Stipendiaten, Gastdozenten

Gastwissenschaftler 1996
Dr. J. Parramon

Prof. Dr. N.-T. Yu

U. Heuert

Dr. M. Kndrgen

Min-Suk Lee

Jae-Chul Pyun

Prof. Dr. T. Watanabe

Dr. S. R. Taneja

Dr. J. Tavakkoli

E—
Wissenschaftliche Veréffentlichungen

Diplom-Arbeiten und Promotionen

Name

Zech, F

Hielscher, H.

Kunz, R.

Heyer, M.

Kripfgans, O.
Andres, T.

Haeusler, A., Dr.-Ing.
Ornatskij, D.

Eberle, W.

Trampert, M.

Universitat Barcelona, Spanien

Hong Kong University of Science & Technology, China
Martin Luther-Universitat Halle-Wittenberg

Martin Luther-Universitat Halle-Wittenberg

Korean Institute for Science & Technology, Seoul, Korea
Korean Institute for Science & Technology, Seoul, Korea
Tokyo University of Marine Sciences, Tokyo, Japan

Central Scientific Instruments Organization (CSIO), Chandigarh,
Indien

Universitdt Lyon und INSERM, Lyon, Frankreich

Fakultidt/Fachbereich Art der Qualifikation

Maschinenbau
Maschinenbau
Chemie
Chemie

Physik

Physik
Elektrotechnik
Elektrotechnik
Elektrotechnik

Diplom
Diplom
Diplom
Diplom
Diplom
Diplom
Promotion
Studienarbeit

Diplom

Werkstoffwissenschaften Diplom

In Summe wurden im Jahre 1996 am IBMT 1 Promotion, 8 Diplom-Arbeiten und 1 Studienarbeit durchgefihrt.
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Messe- und

Veranstaltungsspiegel

Abteilung
Sensorsysteme/Mikrosysteme:

Hannover-Messe-Industrie
Hannover, 22.-27. April 1996
Gemeinschaftsstand der Fraunhofer-
Gesellschaft

Analytica
Minchen, 23.-26. April 1996

Medica

Dusseldorf, 20.-23. November 1996
Gemeinschaftsstand des Saarlandes,
ZPT

E—
Abteilung Ultraschall

Hannover-Messe-Industrie
Hannover, 22.-27. April 1996
Gemeinschaftsstand der
Fraunhofer-Gesellschaft

IFAT-Internationale Fachmesse
fur Entsorgung
Munchen, 07.-11. Mai 1996

FAMETA-Internationale Fachmesse
fur Metallbearbeitung
Ndrnberg, 25.-29. Juni 1996

AMB-Internationale Ausstellung fur
Metallbearbeitung
Stuttgart, 10.-14. September 1996

MOTEC-Internationale Fachmesse flir
Montage- und Handhabungstechnik
Sinsheim, 17.-20. September 1996

Innovationsmesse Leipzig
Leipzig, 25.-28. September 1996

jahresbericht 1996
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Publikationen und Vortrage 1996

Abteilung
Sensorsysteme/Mikrosysteme

GERSONDE, K.:
. Der Werkstoff im Bauch”.

Vortrag anldBlich der Werkstoffwoche
96. Offentliches Forum , Werkstoff
zum Anfassen - das etwas andere
Forum”.

in Stuttgart (Baden-Wirttemberg),
28.5.-31.5.1996

GERSONDE, K.:

»Biomedizinische Technologien als
Motor des medizinischen Fortschritts
und ihre Impulse fur industrielle
Innovationen”.

Vortrag anlaBlich der 9. Arbeitstagung
+~Angewandte Oberflachentechnik”

in Aachen (Nordrhein-Westfalen),
24.6.-27.6.1996

GERSONDE, K.:

~Ergebnisse und Perspektiven anwen-
dungsorientierter Forschung und tech-
nologischer Entwicklung”.

Vortrag anlaBlich des Medizin-Technik-
Netzwerkes Nordrhein-Westfalen
~Kosten senken, Qualitdten optimie-
ren im Krankenhaus”

in Bochum (Nordrhein-Westfalen),
11.12.1996

QU, W., MEYER,

J.-U. und HAEUSLER, A.:

. Dickschicht-Feuchtesensor auf der
Basis halbleitenden MnWO,-Metall-
oxids.

Teil 1: Aufbau und Charakterisierung
des Feuchtesensors”.

Technisches Messen 2, 63-71 (1996)
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QU, W., MEYER, J.-U.

und HAEUSLER, A.:

. Dickschicht-Feuchtesensor auf der
Basis halbleitenden MnWOQO,-Metall-
oxids. Teil 2: EinfluB der Préparations-
parameter auf Sensor-Eigenschaften”.

Technisches Messen 3, 105-110
(1996)

KUNZ, R.H., RUF, H.H.

and MEYER, J.-U.:

.Odor Recognition by a Primary Odor
Calibrated QCM Sensor Array”.

Vortrag anlaBlich der Analytica
Conference 96
in Minchen (Bayern), 23.4.-26.4.1996

Abstracts p. 399 (1996)

MEYER, J.-U.:

~Medical Design and Development
Opportunities in Germany and
Europe”.

Vortrag anl&Blich der East Medical
Design & Manufacturing 1996
Conference ,MD&M"

in New York (USA), 4.6.-6.6.1996

Abstracts p. 204/25-204/30 (1996)

MROSK, J., MEYER, J.-U., WEBER, P.
und SCHMITT, R.M.:

~Anforderungen und Erfahrungen bei
der fertigungs- und montagegerech-
ten Modellierung und Simulation von
Mikrosystemen™.

Vortrag anlaBlich des 3. Workshops
+~Methoden und Werkzeuge zum
Entwurf von Mikrosystemen*

in Frankfurt a.M. (Hessen),
27.6.-28.6.1996

Abstracts pp. 118-123 (1996)

HUBNER, U., STAEMMLER, M.,
SCHUIER, FJ. and NEWELL, J.:
.Focussing on the Medical
Department: SAMMIE”.

Vortrag anléBlich der Conference of
Medical Informatics Europe ‘96

in Kopenhagen (Ddanemark),
18.8.-22.8.1996

Abstracts pp. 321-325 (1996)

PETTER, E. and MEYER, J.-U.:

A New Model for the Spring
Constant of the Cornea in Vibration
Tonometry”.

Vortrag anléBlich der 10th Conference
of the European Society of Bio-
mechanics

in Leuven (Belgien),

28.8.-1.9.1996

Abstracts p. 365 (1996)

STIEGLITZ, T., BEUTEL , H.

and MEYER, J.-U.:

.A Flexible, Light-Weighted,
Multichannel Sieve Electrode with
Integrated Cables for Interfacing
Regenerating Peripheral Nerves”.

Vortrag anléBlich der 10th European
Conference on Solid-State Transducers
in Leuven (Belgien), 8.9.-11.9.1996

Abstracts pp. 1109-1112 (1996)

DELLWO, U., KELLER, P.

and MEVYER, J.-U.

»Fabrication and Analysis of a Thick
Film Humidity Sensor Based on
MnWQ,".

Vortrag anlaBlich der 10th European
Conference on Solid-State Transducers
in Leuven (Belgien), 8.9.-11.9.1996

Abstracts pp. 1485-1488 (1996)



RUF, H.H., PYUN, J.C.

und MEYER, J.-U.:

»~Anwendung eines massensensitiven
Biegeplattenwellen-Transducers als
Bakterien-Sensor”.

Vortrag anldBlich des 8. Heiligen-
stadter Kolloquiums , Technische
Systeme fiir Biotechnologie und
Umwelt”

in Heiligenstadt (Thiringen),
7.10.-9.10.1996

Abstracts pp. 215-218 (1996)

DARIO, P, GARZELLA, P, TORO, M.,
ALAVI, M., MEYER, J.-U.,
VALDERRAMA, E., SEBASTIANI, L.
and MAZZONI, C.:

A Microfabricated Interface for
Neural Recording and Stimulation”.

Vortrag anlaBlich des 7th Micro-
mechanics Europe Workshops
~MME '96"

in Barcelona (Spanien),
21.10.-22.10.1996

Abstracts pp. 243-246 (1996)

MEYER, J.-U.:
~Biomedical Applications of Micro-
systems”.

Vortrag anlaBlich des 7th
Micromechanics Europe Workshops
~MME '96"

in Barcelona (Spanien),
21.10.-22.10.1996

Abstracts pp. 303-305 (1996)

MEYER, J.-U.:
»Neurotechnology”.

Vortrag anlaBlich der 18th Annual
International Conference of the IEEE
Engineering in Medicine and Biology
Society

in Amsterdam (Niederlande),
31.10.-3.11.1996

Abstracts p. 20 (1996)

PETTER, E., BIEHL, M.

and MEYER, J.-U.:

. Vibrotactile Palpation Instrument for
Use in Minimal Invasive Surgery”.

Vortrag anlaBlich der 18th Annual
International Conference of the IEEE
Engineering in Medicine and Biology
Society

in Amsterdam (Niederlande), 31.10.-
3.11.1996

Abstracts p. 45 (1996)

STIEGLITZ, T., BLAU, C.

and MEYER, J.-U.:

.Flexible, Light-Weighted Electrodes
to Contact the Peripheral Nervous
System”.

Vortrag anlaBlich der 18th Annual
International Conference of the IEEE
Engineering in Medicine and Biology
Society

in Amsterdam (Niederlande), 31.10.-
3.11.1996

Abstracts p. 53 (1996)

STIEGLITZ, T., NAVARRO, X., BLAU, C.
and MEYER, J.-U.:

JInterfacing Regenerating Peripheral
Nerves with a Micromachined
Polyimide Sieve Electrode”.

Vortrag anlaBlich der 18th Annual
International Conference of the IEEE
Engineering in Medicine and Biology
Society

in Amsterdam (Niederlande),
31.10.-3.11.1996

Abstracts p. 53-54 (1996)

PETTER, E., MEYER, J.-U., HILLE, K.
und RUPRECHT, K.W.:
.Nicht-invasiver, kontinuierlicher,
berlihrungsloser, vibrotaktiler
Augendrucksensor”.

Vortrag anlaBlich des Erfurter
Workshop , Kontinuierliche,
bertihrungslose Augeninnen-
druckmessung”

in Erfurt (Tharingen), 15.11.1996

QU, W., und MEYER, J.-U.
.Dickschicht-Gassensoren in integrier-
ter Anordnung”.

Technisches Messen 11, 425-429
(1996)

STIEGLITZ, T. and MEYER, J.-U.:
»Characterization of Flexible
Electrodes with Integrated Cables for
Recording and Stimulation Peripheral
Nerves”.

Artif. Organs 20, 1257 (1996)
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Abteilung
Ultraschall

WICHARD, R.:
.Polymercharakterisierung”.

Vortrag anidBlich des FhG-internen
Informationsaustausches auf dem
Gebiet der Polymere und Faserver-
bundwerkstoffe

in Pfinztal (Baden-Wurttemberg),
8.2.-9.2.1996

SCHMITT, R.M. und BRESSER, B.:
~Lokalisierung von Phasengrenzen zur
Charakterisierung von Mehrphasen-
systemen in der Lebensmittelindustrie
mit Hilfe der Ultraschalltechnik .

Vortrag anlaBlich der internen
Arbeitssitzung der GVC-
Fachausschusse ,, Grenzflachen” und
.Lebensmittelverfahrenstechnik”

in Wirzburg (Bayern), 4.3.-6.3.1996

Abstract 24 (1996)
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Arbeitsgruppe
Magnetische Resonanz

WATANABE, T., OHTSUKA, A.,
BARTH, P. and GERSONDE, K.:

»NMR Studies on Water and Polymer
Diffusion in Dextran Gels. Influence of
Potassium lons on Microstructure
Formation and Gelation Mechanism”.

J. Magn. Reson. Med. 35, 697-705
(1996)

ZHANG, W., LA MAR, G.N.

and GERSONDE, K.:

»Solution 'H NMR Structure of the
Heme Cavity in the Low-Affinity State
for the Allosteric Monomeric Cyano-
Met Hemoglobins from Chironomus
thummi thummi: Comparison to the
Crystal Structure”.

Eur. J. Biochem. 237, 841-853 (1996)

WATANABE, T., LEISEN, J.

and GERSONDE, K.:

.Enhancement of the Gelation Process
in Dextran Solutions by Selective K+
Binding. *K NMR and Water
Diffusibility NMR Studies”.

Vortrag anlaBlich der International
Conference on Magnetic Resonance in
Biological Systems

in Keystone (Colorado),
18.8.-23.8.1996

Abstracts MP42, p. 86 (1996)

KUHN, W., SZAYNA, M., LEISEN, J.
and BARTH, P

»In vivo and in vitro Investigations of
Beauty Care Products by NMR
Microscopy”.

Vortrag anlaBlich des International
Symposium on Instrumentalized
Analytical Chemistry and Computer
Technology ,,InCom ‘96"

in Disseldorf (Nordrhein-Westfalen),
25.3.-29.3.1996

KUHN, W., BARTH, P. and LEISEN, J.:
~Network Characterization of
Crosslinked Polymers by NMR
Microscopy”.

Vortrag anlaBlich des International
Symposium on Instrumentalized
Analytical Chemistry and Computer
Technology ,,InCom ‘96"

in Dusseldorf (Nordrhein-Westfalen),
25.3.-29.3.1996

BARTH, P, HAFNER, S.

and DENNER, P:

.Material Property NMR Imaging of
Cross-Linked Polymers Based on
Longitudinal Relaxation in the
Rotating Frame”.

Macromolec. 29, 1655-1659 (1996)

KUHN, W., BARTH, P, DENNER, P.
and MULLER, R.:
~Characterization of Elastomeric
Materials by NMR-Microscopy”.

Solid State Nucl. Magn. Reson. 6,
295-308 (1996)



I
Patente

Grohs, B.; Zimmermann, K.

»Klassifizierungssystem zur Ermittlung der Handelsklasse
und Beschaffenheit von Schweinefleisch”
Offenlegungsschrift DE 39 15 513c2; AT 12.05.1989;
OT 15.11.1990

Dittrich, H.; Irion, K.; Schwarz, H.-P.
+Flexibles Endoskop”
P38 17 915.6; AT 26.05.1988

Schwarz, H.-P.

»Das unterteilte Ringarray zur 3-dimensionalen
Ultraschallstrahlschwenkung fur zfp und Medizin“
Offenlegungsschrift DE 36 35 364¢2; AR 17.10.1986;
OT 28.04.1988

Giesler, T.; Meyer, J.-U.

. Elektrostatische Erzeugung und kapazitive Detektion von
+Flexural-plate-waves” ,

P 4312 887.7; AT 20.04.1993

Dejon, P; Mehr, K.

.Vorrichtung zur Positionierung von HF-Sonden in der
Kernspinresonanz”

P 44 04 647.2-33; AT 14.02.1994

Meyer, J.-U.; Stieglitz, T.
.Flexible kinstliche Nervenplatte”
P 44 24 687.8-35; AT 13.07.1994

Meyer. J.-U.
«Filament-Elektroden-Array (FEA)”
P 44 24 753.2-35; AT 13.07.1994

Meyer, J.-U.; Petter, E.

+Neues Verfahren zur Messung der mechanischen
Eigenschaften von biologischem Gewebe”

P 44 33 104.3-35; AT 16.09.1994

Haeusler, A.: Meyer, J.-U.
,CO,-Metalloxid-Leitfahigkeitssensor in Dickschichttechnik”
P 44 37 692.8; AT 21.10.1994

Meyer, J.-U.
.Neuronen-Mikrosonde (NMS)”
P 44 37 693.6; AT 21.10.1994

Meyer, J.-U.; Stieglitz, T.
.Flexible interdigitale Cuff-Elektrode (FLIC)"
P 44 33 111.8-35; AT 16.09.1994

Betz, V.

. Jumor-Friherkennung durch Gewebe-Eigenfluoreszenz
unter Einwirkung von Sauerstoff”

P 44 33 123.1-35; AT 16.09.1994

Meyer, J.-U.; Qu, W.

.Elektrodenanordnung zur Signalerfassung gassensitiver
Dickschichten”

P 44 33 102.9; AT 16.09.1994

Kazi, A.; Feindt, P; Gams, E.; Straub, U.
.Vorrichtung zur Unterstitzung der Herzfunktion”
93/30435

Schmitt, R.; Molitor, M.

. Treffer-Monitor mit Ultraschall bei extrakorporaler
Lithotripsie”

94/30947

ObergrieBer, F.

»Verfahren zur Innenraumiberwachung in einem
Kraftfahrzeug”

P 44 25 177.7-51

Rupp, J; Heidmann, D.; Schmitt, R.; Bresser, B.
,Vorrichtung und Verfahren zur zeit- und ortsaufgelésten
Ortung eines miniaturisierten Ultraschall-Senders”

P 196 09 564.6; AT 12.03.1996
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Biehl, M.

«Elektronisches Bauelement zur statischen und dynami-
schen Druckerfassung”

P 195 33 756.5; AT 12.09.1995

Paul, V.; Kazi, A.; Feindt, P

LVorrichtung zur Untersttzung der Herzfunktion mit elasti-
schen Fallkammern”

P 195 38 796.1; AT 18.10.1995

Biehl, M.; Kiefer, S.

»Sensor zur nichtinvasiven und kontinuierlichen Erfassung
der arteriellen Pulswellenlaufzeit”

P 19542 019.5; AT 10.11.1995

Paul, V,;

LVorrichtung zur Aufweitung eines wenigstens teilweise
elastische Bereiche aufweisenden Hohlkorpers”

P 195 35 993.3; AT 27.09.1995

Meyer, J.-U.; Schuck, H.; Paul, V.; Volz, J.; Klicker, M.
«Vorrichtung zum Anheben der Bauchdecke fur die
Durchfuhrung endoskopischer Untersuchungen sowie
chirurgischer Operationen”

P 19547 772.3, AT 20.12.1995
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