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vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

die Medizintechnik deckt ein weites technologisches Feld ab,
das sich von der Entwicklung von Gerétschaften wie Uberwa-
chungs- und Beatmungsgerdten, iber ganz neue Operations-
verfahren, mit Robotertechnologie und Neuronavigation, bis
hin zur Entwicklung neuer Werkstoffe fiir verschiedene Imp-
lantate in Knochen und Geweben erstreckt.

Damit gehort die Medizintechnik mit ihren unterschiedlichen
Geschiéftsfeldern zu den grofiten Wachstumsmarkten. Gepragt
wird dieser Markt vom intensiven Austausch zwischen medi-
zinischer und technologischer Grundlagenforschung, von der
Anwendungsforschung und schlielich von der Umsetzung in
Produktion und Vertrieb.

Der Standort Hannover bietet ideale Voraussetzungen auf die-
sem Markt eine fiihrende Rolle einzunehmen. Die internatio-
nale Position des Maschinenbaus und der Elektrotechnik der
Universitat Hannover in Verbindung mit der ebenso internatio-
nalen Position der Tierdrztlichen Hochschule Hannover (TiHo)
und der Medizinischen Hochschule Hannover (MHH) bilden
die Basis fiir diese begriindete Erwartung.

Auf Initiative des Fachbereichs Maschinenbau der Universitat
Hannover und des international renommierten Laserzentrums
Hannover (LZH) entwickelten sich einmalige Kontakte zu wis-
senschaftlich-klinischen Abteilungen der Tierdrztlichen Hoch-
schule und der MHH. Durch diese Zusammenarbeit entstand
der Sonderforschungsbereich der Deutschen Forschungsge-
meinschaft ,,Zukunftsfahige, bioresorbierbare und permanen-
te Implantate aus metallischen und keramischen Werkstof-
fen“, dessen Sprecher Prof. Dr. Lenarz von der Medizinischen
Hochschule Hannover ist. Auerdem konnte das Zentrum fiir
Biophotonic gegriindet werden, in dem die hervorragenden
lasertechnologischen Entwicklungen des LZH mit klinischen
Einrichtungen zusammengefiihrt werden konnten.

Ebenso bahnbrechend ist die Férderung des Kompetenz-
zentrums um in den Forschungseinrichtungen der MHH, der
Tierdrztlichen Hochschule und der Universitdt Hannover mit
Industriepartnern neue und intelligente Implantate fiir das
Herz-Kreislaufsystem zu entwickeln. Dies ist eine Initiative von
Prof. Dr. med. Axel Haverich aus der Thorax-, Herz- und GefaR-
chirurgie der Medizinischen Hochschule Hannover.

In diesem Zusammenhang kam es zu einer Ausgriindung der
MedImplant GmbH, einer Einrichtung, die nach international
akzeptierten Standardkriterien erlaubt, neue Implantate im
Grof3tierversuch nicht nur akut, sondern auch in der Langzeit-
beobachtung zu testen. Die MedImplant GmbH ist eine Ser-
viceeinrichtung, die auch entsprechenden Industriepartnern
und Forschungseinrichtungen auBerhalb Hannovers offen
steht.
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Professor Dr. med. Horst v. der Hardt
Prasident und Vorstand Forschung und Lehre
Medizinische Hochschule Hannover

Auch in die Lehre der Universitdat Hannover wird der Zukunfts-
markt Medizintechnik durch einen speziellen Masterstudi-
engang Biomedizintechnik und durch ein postgraduiertes
Exzellenzprogramm mit internationaler Beteiligung starker
integriert.

Das Besondere all dieser Initiativen ist es, dass Ingenieure
und Mediziner ihre fachlichen Grenzen tiberwunden haben
und in gemeinsamen Projekten die Fragestellungen der je-
weils anderen Fachdisziplinen kennenlernen und sich unterei-
nander austauschen. Eine Entwicklung die die Medizintechnik
zum Wohl der Menschen vorantreibt.

Ehrgeizige Ziele, fiir die der Standort Hannover beste Voraus-
setzungen bietet.

Mit freundlichen Griiien

’WK[-:#-M/T?MEL/E—'

Professor Dr. med. Horst v. der Hardt

Prasident und Vorstand Forschung und Lehre
Medizinische Hochschule Hannover



Biomedizintechnik — Synergien

schaffen Innovationen

Seit Anfang diesen Jahres arbeitet eine Vielzahl junger Wissenschaftler
verschiedenster Disziplinen gemeinsam an der Entwicklung zukunfts-
weisender Konzepte fiir die Gestaltung von Implantaten. Im Rahmen
eines neuen Sonderforschungsbereiches in Hannover entstehen
zukunftsweisende Alternativen zu bestehenden Implantatmodellen.

Der Bereich Biomedizintechnik stellt eine
der Schliisseltechnologien des 21. Jahr-
hunderts dar, die wirtschaftlich gesehen
zunehmend an Bedeutung gewinnt. So
werden 10,4 % des Bruttoinlandproduk-
tes im Gesundheitssektor erwirtschaf-
tet. Dies ist zum einen auf die steigen-
de Lebenserwartung, zum anderen auf
den zunehmenden Wohlstand zuriick-
zufiihren. Hinzu kommt die dynamische
Entwicklung im Technologiebereich in
Verbindung mit dem Boom der Life-Sci-
ence-Forschung, welche zu verbesserter
medizinischer Diagnostik und Therapie
beitragt. Dieses wirtschaftliche Potenzial
schldgt sich auch in der Zahl der Neu-
griindungen von Unternehmen im Be-
reich Biotechnologie nieder. So lag 1997
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die Zahl der Unternehmen in Deutschland
bei 173 mit ca. 4.000 Beschdftigten. Bis
zum Jahr 2001 stieg diese Zahl der Un-
ternehmen auf ca. 360 mit etwa. 14.400
Beschaftigten.

Zusammenschluss der Disziplinen

Die Bearbeitung biomedizinischer Fra-
gestellungen stellt besondere Anforde-
rungen an die Wissenschaft. So sind es
oftmals Detailfragen, die mit dem Know-
How einer einzelnen Disziplin nicht zu
klaren sind. Das Zusammenwirken von
Fachleuten der verschiedensten Fachrich-
tungen wie der Ingenieurswissenschaf-
ten, der Naturwissenschaften und der
Medizin in einem Wissenschaftsverbund

ist somit fiir die Herausforderungen,
welche sich in diesem Themenbereich
ergeben, zwingend erforderlich. Bei der
Entwicklung neuartiger Implantate stel-
len sich beispielsweise Fragen nach dem
mechanischen Verhalten des Implanta-
tes und der Reaktion des Kérpers darauf,
der zellbiologischen Vertraglichkeit und
nicht zuletzt den medizinischen Anfor-
derungen. Uber die Einzelheiten hinweg
darf nicht vergessen werden, dass ein
Lebewesen im Mittelpunkt der gesamten
Forschungsbemiihungen steht. Die Gene-
ralaufgabe der Biomedizin besteht darin,
innovative, verbesserte Konzepte sowohl
fiir die Humanmedizin als auch fiir die
Tiermedizin zu liefern.

phi 4/2003



So wurde zum Beginn diesen Jahres der
Hannoveraner Sonderforschungsbereich
(SFB 599) ,,Zukunftsfdhige bioresorbier-
bare und permanente Implantate aus me-
tallischen und keramischen Werkstoffen*
ins Leben gerufen. Dieses Forschungsvor-
haben reprasentiert eine in Deutschland
einmalige interdisziplindre Initiative, in
der Ingenieurs- und Naturwissenschaf-
ten sowie Medizin und Zellbiologie in-
einander greifen. ,,Gerade Hannover hat
hier mit den drei Hochschulen und einer
Reihe von Forschungszentren eindeutig
einen Standortvorteil mit idealen Koope-
rationsméglichkeiten, auch tiber den SFB
hinaus. In den nachsten Jahren werden
sich die Forschungsergebnisse auch im
Studium, bei Promotionen und in mogli-
chen Ausgriindungen aus der Hochschu-
le, sogenannten Spin offs, wiederfinden®,
ist Prof. Popp, Dekan des Fachbereichs
Maschinenbau, von der beachtenswerten
Thematik der Life-Sciences tiberzeugt.

Biomedizintechnik —
ein Wachstumsmarkt

Ein Schwerpunkt biomedizintechnischer
Forschung liegt unter anderem in der
Entwicklung neuer und verbesserter Im-
plantate zum Wohle der Patienten und
zur Reduktion der aus der Versorgung
entstehenden Kosten. Durch Innovatio-
nen in den Bereichen Herstellung, Bear-
beitung, Funktionalisierung, Berechnung
und Priifung von Implantaten, soll im SFB
599 unter Beriicksichtigung zellbiolo-

Entwickiung klainer Uintarnehman in Deutschland

im Kembareich der Biotechnologie
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Der Wachstumsmarkt Biotechnologie fiihrt
zur Griindung neuer Unternehmen und
schafft somit Arbeitsplatze.

gischer und mechanischer Aspekte ein
Hochstmaf an Biofunktionalitat erreicht
werden. So werden im Rahmen des Son-
derforschungsbereiches Konzepte fiir die
Gestaltung resorbierbarer und dauerhaft
im Korper verbleibender Implantate er-
arbeitet.
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Arbeit erledigt, ich verschwinde —
resorbierbare Implantate

Resorbierbare Implantate erfiillen tiber
einen definierten Zeitraum hinweg im
Korper eine funktionsiiberbriickende Auf-
gabe, um sich wahrend dessen oder im
Anschluss aufzulosen. Beispiel hierfiir ist
eine Knochenschraube, welche zur Fixie-
rung einer Fraktur eingesetzt wird. Tem-
porar wirkt die Schraube stabilisierend,
l6st sich jedoch im Idealfall in dem Zeit-
raum auf, der benotigt wird, um neues
Knochengewebe zu bilden. Eine erneute
Operation zur Entfernung des Implan-
tates entfallt somit. Einen bedeutenden
Teil in diesem SFB nehmen Magnesium-
legierungen ein, die hinsichtlich Zusatzen
anderer Elemente, der Bestimmung der
Auflosungsgeschwindigkeit sowie der
Wirkung auf die umliegenden Zellen und
den Organismus ersteinmal grundlegend
erforscht werden.

Nach dem gleichen Konzept kénnten die
noch in der Entwicklung stehenden Mag-
nesiumschwdamme als voriibergehender
Platzhalter im Knochen (beispielsweise
bei der Behandlung von Knochenfehl-
stellungen) fungieren. Das Ziel besteht
darin, dass der metallene Schwamm in
der Regenerationsphase die lasttragende
Funktion tibernimmt, das sich aufbau-
ende Gewebe in die Hohlraume wéchst
und sich dann die anfanglich stiitzen-
de Metallstruktur auflost. Dabei ist eine
physiologisch vertragliche Auflésung zu
gewdbhrleisten,
und auch die
bei der Degra-
dation einset-
zende Gasent-
- wicklung muss
auf ein vertrag-
liches Maf? be-
grenzt werden,
um organische
Schdden auszu-
schlieBen.

Eine weitere
Anwendung
des Prinzips sich auflésender Implantate
stellt sich in der Kardiologie. So werden
degradierbare GefaBstiitzen auf Eisen-
basis entwickelt und optimiert. Diese
Gefafstiitzen sind rohrenformige Stiitz-
strukturen, welche in ein verengtes Gefaf}
eingefiihrt werden, tiber einen festgeleg-
ten Zeitraum den erforderlichen Volumen-
fluss sicherstellen und sich nach erfiillter
Aufgabe auflosen.

Dauerimplantate - intelligente
Langzeitlosungen

Im Gegensatz zu den resorbierbaren Im-
plantaten werden Dauerimplantate wie
Hiiftendoprothesen in Bereichen einge-
setzt, in denen ein kdrpereigener Wieder-
aufbau der erkrankten oder verletzten
Strukturen nicht méglich ist. Verschleif3-
erkrankungen oder Frakturen im Bereich
des Kniegelenkes oder der Schulter sind
weitere Beispiele dafiir. In solchen Fallen
bedient sich die Orthopddie technischer
Losungen, in Form von Prothesen, die das
Gelenk komplett oder zum Teil ersetzen.
Der Einsatz konventioneller Hiiftendo-
prothesen fiihrt jedoch langerfristig zu
Problemen, wie einer Lockerung des Ver-
bundes von Prothese und Knochen. Diese
Prothesenlockerung hat neben funktio-
nellen EinbuBen auch starke Schmerzen
zur Folge. Des Weiteren kommt es auf
Grund der verdnderten Lasteinleitung in
den Knochen zu Umbaureaktionen - der
Knochen passt sich an die verdanderte Be-
lastung an. Diese Reaktion des Knochens
kann ebenfalls Lockerungseffekte zur Fol-
ge haben. In solchen Fillen ist die Prothe-
se im Rahmen einer erneuten Operation
zu ersetzen — eine den Patienten belas-
tende und kostenintensive Maf3nahme.

Ein Ziel des Sonderforschungsbereiches
599 ist es, in Zukunft auf diese soge-
nannten Revisionsoperationen durch
Verwendung verbesserter Prothesen ver-
zichten zu kdnnen. So werden auf Basis
eines neu zu entwickelnden Modells fiir
das Verhalten des Knochens Konzepte fiir
eine Optimierung der Prothesengeome-
trie und der Oberflacheneigenschaften
erstellt.

Biomedizintechnik - vielfiltige
Herausforderungen

Die Forschung im Bereich biomedizin-
technischer Themen wie auf dem Gebiet
resorbierbarer und dauerhafter Implan-
tate bringt vielfaltige Herausforderungen
mit sich. Dem entsprechend werden die
Projekte des auf zwélf Jahre angeleg-

ten SFB 599 in enger, interdisziplindrer
Zusammenarbeit von Ingenieuren, Medi-
zinern und Zellbiologen voran getrieben.
Die aus diesem Sonderforschungsbe-
reich zu erwartenden Ergebnisse werden
richtungsweisende Impulse auf die Imp-
lantationsmedizin ausiiben und somit zur
Gesundheit vieler betroffener Menschen
beitragen.

Matthias Kammler, IFUM

Tilman Fabian, Zentrum fiir Biomedizintechnik
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Mit (Laser-) Licht heilen

Jeder erinnert sich an den herausragenden Science-Fiction Film ,,Die
phantastische Reise ins Innere des Kérpers* aus dem Jahre 1966, in dem
ein auf molekulare Grof3e geschrumpftes Wissenschaftlerteam mit einem
injizierten U-Boot in das Innere eines Gelehrten vorstot, um mit einem
Laser dessen Hirntumor zu zerstoren. Seitdem schreibt der ,,echte* Laser
immer wieder Schlagzeilen — vor allem in der Medizintechnik.

Fiir die medizinischen Anwendungen
stehen mittlerweile viele verschiedene
Lasersysteme zur Verfiigung, von der Di-
agnostik bis zum scharfen Laserskalpell.
Der Vorteil des Lasereinsatzes besteht
neben dem beriihrungsfreien, und damit
sauberen Arbeiten in der geringen Be-
schadigung des Gewebes. Dariiber hin-
aus konnten mit Hilfe der Laserstrahlung
auch vollig neue Behandlungsmethoden
und Operationstechniken erschlossen
werden.

Durch die Moglichkeit, Laserlicht tiber
diinne, flexible Lichtleiter transportieren
zu kénnen, er6ffneten sich zahlreiche

therapeutische und diagnostische Verfah-

ren zur Behandlung im Kdrperinnern. Zu

den diagnostischen Methoden gehéort un-
ter anderem die Erkennung von Tumoren.

Im therapeutischen Bereich ist der Laser
zusammen mit dem Endoskop ein unver-
zichtbares Instrument geworden.

6

Mit sanften Lasern Tumore bekdmpfen

Im Bereich niedriger Leistungsdichten
und langerer Einstrahldauer (mehr als
10 Sekunden) kénnen durch Licht ge-
eigneter Wellenldnge photochemische
Reaktionen in Gang gesetzt werden, die
in der photodynamischen Therapie und
der sogenannten Biostimulation genutzt
werden.

In der photodynamischen Therapie wer-
den Tumorpatienten Farbstoffe verab-
reicht, die sich selektivim Tumorgewebe
anreichern. Bei Anregung der Farbstof-
fe mit Laserlicht tibertragen diese ihre
gespeicherte Energie unter anderem an
den molekularen Sauerstoff innerhalb
der Zelle, der dadurch in der Lage ist, le-
benswichtige Zellstrukturen des Tumors
zu zerstéren und damit die Tumorzellen
abzutoten.

Wundheilung durch Biostimulation

Bei der noch in der Forschungsphase
befindlichen Biostimulation ist es das
Ziel, natiirlich ablaufende Vorgange, wie
verstarktes Zellwachstum oder beschleu-
nigte Zellteilung innerhalb der Zelle, zu
stimulieren. Als Folge davon erhofft man
sich eine schnellere Wundheilung und ei-
ne erhohte Schmerzlinderung.

»Jugendsiinden“ verdampfen einfach

Wenn der Laser mit etwas héheren La-
serintensitdten und kiirzeren Wechsel-
wirkungszeiten arbeitet, kommt man in
den thermischen Wechselwirkungsbe-
reich der Laserstrahlung. Das Gewebe
wird durch die absorbierte Laserenergie
erhitzt und es kommt zur Verdampfung.
Die Grof3e der durch die Laserstrahlung
verursachten ,,Bearbeitungszone* kann
durch geeignete Wahl der Laserpara-
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meter fiir die gewiinschte Anwendung
optimiert werden. So kdnnen mit dem
Laser Jugendsiinden, wie unerwiinschte
Tatowierungen, schonend entfernt wer-
den. Im Bereich der dermatologischen La-
sertherapie werden weiterhin oberflach-
liche Missbildungen des GefdBsystems,
insbesondere Feuermale, erfolgreich
behandelt. Auch die gezielte Zerstérung
von Gewebe wird in der Augenheilkunde
eingesetzt, unter anderem zur Prophylaxe
der Netzhautablosung.

Mit LASIK sieht man besser

Verwendet man noch héhere Leistungs-
dichten (die zum Verdampfen des Gewe-
bes fiithren) dient der Laserstrahl als ,,hei-
Bes Skalpell“, als Schneideinstrument fiir
den chirurgischen Einsatz. Durch Einwir-
kung intensiver gepulster Laserstrahlung
kann Gewebe mit minimalen Nebenwir-
kungen auf das umgebende Gewebe ab-
getragen werden.

Eine Laseranwendung, die in jlingster
Zeit einen enormen technologischen
Schub in der Laserentwicklung in Gang
gesetzt hat, ist die Korrektur von Fehl-
sichtigkeiten durch direkte Modellierung
der Hornhautoberflache. Kurzsichtigkeit
(Myopie) und Hornhautverkriimmungen
(Astigmatismus) werden seit Anfang der
goer Jahre erfolgreich korrigiert. Am hau-
figsten wird das ,,LASIK-Verfahren“ (Laser
in Situ Keratomileusis) angewandt.

Dabei wird das Innere der Hornhaut mit
dem sogenannten Excimerlaser bearbei-
tet. Hierzu muss zundchst mit einem me-
chanisch gefiihrten Messer eine etwa 160
um diinne Scheibe der oberflachlichen
Hornhaut teilweise abgetrennt und auf-
geklappt werden. Anschliefend wird im
Innern der 0,5 mm dicken Hornhaut ent-
sprechend Gewebe abgetragen, wie dies
zur Korrektur der jeweiligen Fehlsich-
tigkeit notwendig ist, etwa 8 bis 12 pm
pro Dioptrien. SchlieBlich wird der obere
Hornhautlappen wieder zugeklappt. Er
fligt sich der neu geschaffenen Oberfla-
che an und halt aufgrund von Adhdsions-
kraften ohne Naht. Mittels LASIK kdnnen
schwere Kurzsichtigkeit sowie der Astig-
maoismus und mit Einschrankungen auch
die Weitsichtigkeit korrigiert werden.

Schdrfer sehen ohne Messer
Mit Hilfe von Entwicklungen am Laser
Zentrum Hannover e.V. (LZH) steht seit

kurzem ein extrem prazises Schneide-
instrument fiir die Mikrochirurgie des
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Auges zur Verfiigung, der Femtosekun-
den-Laser (fs-Laser). Ein ultrakurzer La-
serpuls kann auf einen Durchmesser von
wenigen Mikrometern fokussiert werden.
Dabei kénnen Fehlsichtigkeiten analog
der bekannten LASIK-Prozedur korrigiert
werden, ohne das Auge mit einem Mes-
ser zu 6ffnen.

Anigard|nins
Ihain

Bei der fs-LASIK wird in einem ersten Schritt
ein Schnitt durchgefiihrt. Mit einem darauf
folgendem zweiten Schnitt wird ein Lentikel
prdpariert, dessen Brechkraft der Fehlsichtig-
keit des Patienten entspricht. Daraufhin

kann der frei préparierte korneale Lappen
(Flap) angehoben und das darunter liegende
Lentikel entfernt werden. Beim SchlieBen des
Flaps wird sich die Oberflache der Hornhaut
dem entfernten Volumen anpassen und eine
entsprechende Anderung in der Brechkraft
hervorrufen. Elektronenmikroskopische
Darstellung eines mittels fs-Pulsen prapa-
rierten kornealem Flaps und Lentikel an einem
Schweineauge.

Zuerst wird mit dem Laser ein Spiralmus-
ter in die oberste Schicht der Hornhaut
geschnitten. In einem zweiten Schritt
erzeugt eine dariiber liegende zweite
Laserspirale eine Art Scheibe, welche in
ihrer Form an das Ausmaf der Fehlsich-
tigkeit des Auges angepasst wird. Im
dritten Schritt wird der vordere Lappen
der Hornhaut aufgeklappt und die prapa-
rierte Scheibe entnommen. Schlielich
wird der vordere Hornhautlappen wieder
in seine urspriingliche Position gebracht.
Die neue Oberflachenform der Hornhaut
wird nun durch das fehlende Volumen der
entnommenen Scheibe bestimmt, was

zu einer entsprechenden Anderung der
Brechkraft in der Hornhaut fiihrt. Elektro-
nen- und lichtmikroskopische Aufnahmen
zeigen eindrucksvoll das Potenzial der
fs-Laserpulse.

Besser horen dank Lasertechnik

Das oben beschriebene Verfahren eignet
sich auch fiir andere mikrochirurgische

Eingriffe, zum Beispiel fiir Eingriffe in der
Gehirn- oder Mittelohrchirurgie.

Mit Hilfe der Lasertechnik kann die Horféhig-
keit bei Otosklerose wieder hergestellt
werden. Hierzu wird eine Probebohrung

im Mittelohrknochen zur Anbringung eines
Implantates durchgefiihrt. (Quelle: HNO-
Abteilung der Medizinischen Hochschule
Hannover)

Eine hdufig auftretende Krankheit, die zur
Schwerhorigkeit oder Ertaubung fiihrt,

ist die Otosklerose, eine erblich bedingte
Mittelohrerkrankung, bei der die FuBplat-
te des Steigbiigels verknochert. Dadurch
kann der akustische Reiz, der die Gehor-
knéchelchenkette in Schwingungen ver-
setzt, nicht mehr in das Innenohr und auf
den Hornerv tibertragen werden.

Um die Horfahigkeit wiederherzustellen,
muss der durch die Erkrankung unbeweg-
liche Steigbtigel tiberbriickt werden. Hier-
zu wird ein Loch mit einem Durchmesser
von ca. 500 pm in die Steigbiigel-FuBplat-
te gebohrt. Die Schalllibertragung erfolgt
nun durch das Bohrloch tiber eine Prothe-
se direkt ins Innenohr.

Dies sind nur einige Beispiele, bei denen
das Laserlicht der Gesundheit des Men-
schen dient. Durch die kontinuierliche
Forschung im Bereich der Lasertechnik,
beispielsweise am Laser Zentrum Hanno-
ver, er6ffnen sich stets neue Moglichkei-
ten, das heilende Licht einzusetzen.
Holger Lubatschowski, LZH



Die lose Verkettung der
Module macht flexible
Montagelinien robust
gegeniiber kurzfristigen
Stérungen. Das
dynamische Verhalten
kann mit Hilfe

von Simulationen
abgeschédtzt werden.

Neuro-Fuzzy in der Anlagen-
planung - reif fiir die Praxis?

Adaptiv gedampfte Autos, effizientere Elektromotoren und Aktienkurs-
prognosen sind nur einige Beispiele fiir die breite Anwendung, die Me-
thoden der Kiinstlichen Intelligenz bereits in der Praxis gefunden haben.
Der Bereich der Anlagenplanung zeigt neue Einsatzmoglichkeiten fiir die

industrielle Praxis auf.

Regelungs- und Messaufgaben sind die
klassischen Anwendungsgebiete fiir Me-
thoden der Kiinstlichen Intelligenz (KI).
Lernende KI-Systeme eignen sich dabei
Wissen aus Vergangenheitsdaten an.
Ahnlich dem biologischen Vorbild des Ge-
hirns sind sie in der Lage, Muster wieder-
zuerkennen. So werden Zusammenhédnge
aus Daten erlernt, anstatt sie modellieren
zu miissen. Bei Neuro-Fuzzy-Systemen
sind die erlernten Zusammenhange da-
riiber hinaus als Regeln interpretierbar.
Diese Ansatze versprechen Unterstiit-
zung auch im organisatorischen Bereich,
z. B. bei der Planung von flexiblen Ferti-
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gungsanlagen, da hier die Ergebnisquali-
tat weniger offensichtlich ist als bei tech-
nischen Anwendungen.

Angebote - intelligent erstellt

Neuro-Fuzzy-Systeme l6sen nur Probleme
bestimmter Klassen wie Funktionsappro-
ximation, Klassifikation oder Regelung.
Daher ist eine Unterstiitzung des Anla-
genplaners nur moglich, wenn praktische
Planungsaufgaben auf eine dieser Pro-
blemklassen zuriickgefiihrt werden. Zum
Beispiel kann die vom Anlagenplaner be-
notigte Grenzkapazitdt der Anlage auf die

Problemklasse ,,Zeitreihenvorhersage*
zuriickgefiihrt werden. Die Auswahl der
einzusetzenden Fertigungsprozesse ent-
spricht dagegen der Klasse ,,Klassifika-
tion“. Die Optimierung der Maschinenan-
ordnung in der Planung des Feinlayouts
kann als ein Neuro-Fuzzy-Regelungssys-
tem umgesetzt werden.

Im Folgenden soll der Anwendungsfall
der dynamischen Materialflussplanung
naher betrachtet werden. Hierfiir werden
heute vermehrt Materialflusssimulatio-
nen genutzt, mit denen das Anlagenver-
halten modelliert wird. Wahrend Mate-
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rialflusssimulationen heute die Realitat
zumeist hinreichend genau abbilden
konnen, sind sie jedoch so aufwandig,
dass sie nicht in der Angebotserstellung,
sondern in der Regel erst in spateren Pla-
nungsphasen durchgefiihrt werden. Dies
ist unbefriedigend, da gerade in dieser
Friihphase Groblayouts erstellt werden,
die das Materialflussverhalten der spéte-
ren Anlage wesentlich bestimmen. Daher
erforscht das IPH — Institut fiir Integrierte
Produktion Hannover in einem durch die
Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
geforderten Projekt die Eignung unter-

rialflussverhalten von Fertigungslinien
prognostizieren und so das Groblayout
ohne aufwandige Modellierung validie-
ren. Dariiber hinaus wiirde im Vergleich
zur Materialflusssimulation ein solches
Prognosesystem eine Optimierung des
Grobmodells mit geringerem Aufwand
ermoglichen.

Materialflussverhalten in der Friihphase?
Erste Erfolge mit Neuro-Fuzzy

Die Eignung von Neuro-Fuzzy-Systemen
als Prognoseinstrument fiir das dynami-

Oplimieries Modell

Schrittweise optimiert der Anlagenplaner mit
Hilfe der Simulation den Materialfluss. Neuro-
Fuzzy verkiirzt den Prozess.

schiedlicher Neuro-Fuzzy-Systeme als
Prognoseinstrument fiir die Angebots-
phase. Dabei arbeitet das IPH eng mit
dem Produktbereich Industrieausriis-
tungen der Preh-Werke GmbH & Co. KG
zusammen.

Die Neuro-Fuzzy-Systeme werden im
Projekt mit den Ergebnissen von Materi-
alflusssimulationen trainiert. Auf dieser
Basis sollen sie das dynamische Mate-

sche Materialflussverhalten setzt voraus,
dass dieses Verhalten erlernt werden
kann. Dabei wird ein Lernvorgang als
erfolgreich angesehen, wenn die Prog-
nosen des Neuro-Fuzzy-Systems gut mit
dem Ergebnis der Materialflusssimulation
tibereinstimmen. Im Forschungsprojekt
wird der Lernerfolg fiir das dynamische
Verhalten einer Anlage untersucht, wo-
bei die Komplexitat des Anlagenmodells
schrittweise erhoht wird. Bereits bei
einem einfachen Modell mit zwei Be-
arbeitungs- und zwei Priifstationen im
Hauptfluss besteht der Eingangsvektor

Neuro-Fuzzy: Zusammenhdnge lernen aus Praxisdaten

Kiinstliche Neuronale Netze (KNN) stellen
eine in der Praxis weit verbreitete Form
lernender KI-Systeme dar. Sie l6sen unter
anderem Regelungs-, Klassifikations- und
Approximations-Aufgaben, indem sie
Zusammenhdnge aus Messwerten oder
Zeitreihen erlernen. Wahrend mit KNN

im Falle der Spracherkennung teilweise
erstaunliche Ergebnisse erzielt werden,
kann das erlernte Wissen im KNN nicht
als Regelsystem interpretiert werden. Die
im Artikel betrachteten, hybriden Neuro-
Fuzzy-Systeme sind weiterentwickelte
KNN, die so gestaltet sind, dass das Netz-
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werk und damit auch die Zusammenhan-
ge als System unscharfer Fuzzy-Regeln
interpretierbar sind. Gleichzeitig kann

im Gegensatz zu KNN Regelwissen vor-
gegeben werden, was im allgemeinen zu
besseren Resultaten fiihrt. Auf der ande-
ren Seite schrankt der interpretierbare
Aufbau die Gestaltungsfreiheit fiir Neu-
ro-Fuzzy-Systeme ein, so dass die Lern-
qualitat sogar unter der von KNN liegen
kann. Somit muss die Eignung von Neu-
ro-Fuzzy-Systemen anhand der jeweiligen
Aufgabenstellung gepriift werden.

aus neun Werten, beispielsweise mittle-
ren Ausfall- und Reparaturzeiten. Bei rea-
listischen Anlagen sind es weit tiber 100.
Fiir viele Neuro-Fuzzy-Systeme wachst
die Lernzeit mit steigender Anzahl von
Eingangswerten exponentiell an. Daher
missen entweder in einer Vorstufe die
relevanten Werte verringert oder andere
Ansdtze mit kiirzeren Laufzeiten verwen-
det werden.

Im Projekt wurden mit ausgesuchten
Neuro-Fuzzy-Algorithmen sehr zufrie-
denstellende Resultate erzielt, solange
eine ausreichende Zahl an Simulations-
laufen zur Verfligung gestellt wurde.
5.000 Materialflusssimulationen wurden
fiir Training und Test der Netze verwen-
det. Die Prognoseergebnisse von Aus-
bringung und Durchlaufzeit erwiesen sich
dabei als hervorragend. Die Zahl erlernter
Regeln ist zwar mit tiber 2.400 im besten
Fall hoch, kann aber durch nachgelagerte
Verfahren reduziert werden. Erste Tests
mit realitdatsndheren Materialflussmodel-
len stimmen zuversichtlich, dass Neuro-
Fuzzy-Methoden auch bei realen Anlagen
einsetzbar sind.

Der nédchste Schritt im Forschungsprojekt
ist der Aufbau eines Materialflusssimula-
tions-Baukastens. Der Aufbau des Bau-
kastens lehnt sich an géngige, modulare
Bandférdersysteme an. Dieser Baukasten
soll das Neuro-Fuzzy-System trainieren,
Prognosen nicht nur fiir verschiedene
Parameter einer Anlage, sondern fiir kun-
denindividuell konfigurierte Anlagen zu
erstellen. Daneben schlédgt ein zweites
System dem Anlagenplaner auf Basis die-
ser Prognosen Optimierungen am Grob-
layout vor.

Neuro-Fuzzy — die Zukunft
der Anlagenplanung?

Das Beispiel veranschaulicht, dass
Neuro-Fuzzy-Systeme vielversprechen-
de Einsatzszenarien fiir die Anlagen-
planung bieten. Jedoch verbleibt noch
Forschungs- und Entwicklungsaufwand,
um den Anlagenplaner in der Industrie
mit Neuro-Fuzzy unterstiitzen zu konnen.
Nach erfolgreicher Erforschung setzt das
IPH die Ergebnisse in einen Prototyp um,
der in der Praxis erprobt wird. Dieser soll
die Materialflusssimulation als Prognose-
instrument fiir die Angebotserstellung
ergdnzen, um die Planungsqualitédt und
-sicherheit zu erhohen.

Martin Manns, IPH



Tissue Engineering — kiinstlicher
Aufbau organischer Ersatzteile

Dem allgemeinen Mangel an geeigneten Geweben und Organen
fiir Transplantationen kann durch deren kiinstlich gesteuerten
Aufbau — dem Tissue Engineering — entgegengewirkt werden.
Neue Entwicklungen kénnen hierbei nur durch interdisziplindre
Anstrengungen verwirklicht werden.

Trotz der medizinisch-technischen Fort-
schritte bei der Transplantation von Or-
ganen, die heute das Uberleben vieler
Patienten gewahrleisten, herrscht ein
weltweit akuter Mangel an Spenderor-
ganen. Wahrend die Nachfrage steigt,
stagnieren die Spenderzahlen, so dass
jahrlich viele tausend Patienten sterben,
die bei Verfligharkeit geeigneter Organe
iberleben kdnnten.

Kommt es zu einer Transplantation von
Fremdorganen, ist das Risiko von Infek-
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tionen sehr grof. Die Fremdorgane wer-
den vom Kdrper des Patienten nur unter
lebenslanger Gabe von kostenintensiven
immunsuppressiven Medikamenten to-
leriert.

Viele Betroffene sind allerdings nicht von
dem Ausfall ganzer Organe betroffen,
sondern lediglich einzelner Gewebe oder
Zelltypen von Organen. Hier kénnen die
Entwicklungen aus dem Tissue Enginee-
ring (auch als in-vitro-Gewebeziichtung
zu bezeichnen) neue Lésungsanséatze

bieten. Durch verschiedene Techniken
kdnnen korpereigene Zellen dazu ange-
regt werden, funktionsfahiges Gewebe
aufzubauen. Bereits praktizierte Beispie-
le fiir den Einsatz von Tissue-Engineering-
Produkten sind der orthopddische Ersatz
(z. B. Knochen), Herz- und GefaBprothe-
sen (Herzventile, BlutgefaBe, Arterien),
neurologische Gefaf3reparaturen, Haut-
und Muskelreparaturen, Leber- oder
Bauchspeichelregenerationen und Pro-
thesen flir den Harntrakt.
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Interdisziplindire Voraussetzungen

Bei der Entwicklung von Tissue Engi-
neering werden Erkenntnisse aus der
Medizin und Biologie mit Methoden der
Ingenieurswissenschaften kombiniert,
um biologische Ersatzgewebe oder Orga-
ne kiinstlich wachsen zu lassen. Das Kon-
zept besteht darin, aus nattirlichen Zellen
einen vitalen Ersatz zu fertigen. Hierbei
werden die Zellen auf ein resorbierbares
Geriist (Scaffold) transplantiert und in
vitro zu einer stabilen Struktur gefestigt,
um letztendlich ein vitales Ersatzgewebe
entwickeln zu kénnen.

Das Ziel einer geplanten Forschergrup-
pe an der Universitdt Hannover ist es, im
Rahmen einer vollstandigen Produktkette
ein geeignetes, natirliches Polymer als
Scaffold in groBen Mengen biotechno-

Das Rasterelektronenmikroskop LEO 1455 VP
mit Peltier-Kiihlung bietet die Mdglichkeit,
native Proben ohne Artefakte darzustellen.

logisch herzustellen. Die Verfahren zu
dessen Verarbeitung werden entwickelt
und im Hinblick auf ihre mechanischen
und physiologischen Eigenschaften hin
untersucht.

Anforderungsprofil fiir Scaffolds

Der Suche nach geeigneten Scaffolds
kommt im Tissue Engineering eine
schrittmachende Funktion zu.

Bestimmte, bereits im Einsatz befindli-
che natirliche Polymere (z. B. Polylacti-
de, Polyglykolide) erfiillen zwar viele der
geforderten mechanischen und plasti-
schen Eigenschaften, zeigen im biologi-
schen System jedoch keine ausreichen-
de Biostabilitat. Weitere, in der Medizin
eingesetzte, natiirliche Polymere sind
beispielsweise Kollagen, Chitosan und
Fibrin. Tierisches Kollagen, ein biokompa-
tibles Protein, wird bereits unter anderem
als Blutgefafiersatz, Bander-Sehnener-
satz oder als Corneaimplantat eingesetzt.
Chitosan findet Anwendung als kiinstli-
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che Blutgefafie und Haut, abbaubares
Wundmaterial und Kontaktlinsen. Fibrin
bzw. fibrinogenhaltige Substanzen wer-
den zur Blutstillung und Wundversorgung
benotigt.

Bei der Entwicklung und dem Aufbau von
neuen Scaffolds miissen die Geriistmate-
rialien zundchst biokompatibel sein und
sich hinsichtlich ihrer Eigenschaften als
Werkstoff flexibel den Einsatzbedingun-
gen anpassen konnen. Das vermehrte
Zellmaterial aus dem gesunden Gewebe
des Patienten wird auf den dreidimensio-
nalen Scaffold aufgebracht. AnschlieBend
bilden die Zellen ihre gewebespezifische
extrazelluldre Matrices, die in die Poren-
raume des Scaffolds abgelegt werden.

Das Gerlistmaterial muss neben der Bio-
kompatibilitat (z. B. Vertraglichkeit) auch
zeitlich steuerbar (Biostabilitdt) wieder
abgebaut werden. Dies beugt immunolo-
gischen Komplikationen vor.

Perspektiven

Das Spektrum der heute schon anwend-
baren, etablierten medizinischen Ver-
fahren ist sehr grof3, aber trotzdem ist
in vielen Féllen noch keine Heilung zu
erreichen. Deshalb ist es das Ziel einer
geplanten Forschergruppe, Scaffords zu
entwickeln, die besonders gute Eigen-
schaften fiir das Aufwachsen von Gewe-
ben und Organen bieten.

Die enge Zusammenarbeit sehr unter-
schiedlicher Fachrichtungen innerhalb
der Forschergruppe ist eine wichtige

Instrumentarien

Zur Darstellung der neu zu entwickeln-
den Scaffolds und Tissues werden am
Institut fiir Werkstoffkunde (IW) der
Universitat Hannover die Rasterelektro-
nenmikroskopie (REM, LEO 1455 VP) und
die Mikro-CT-Technologie (Computerto-
mographie, Scanco pCT80+) eingesetzt.
Damit kénnen native sowie mineralisierte
Polymere und ihre Derivate, mit und ohne
zelluldrer Besiedlung, auf ihre topologi-
schen Besonderheiten und Eignungen hin
untersucht werden.

Durch die Verwendung einer Peltier-Kiih-
lung am REM wird die Denaturierung der
zu untersuchenden Proben herabgesetzt.
Dadurch wird es erméglicht, Proben

mit hohem Feuchtigkeitsanteil im REM
detaillierter zu analysieren. Das Peltier-

Mit Hilfe des Computertomographen Scanco
pCT8o+ lassen sich dreidimensionale
Aufnahmen, wie hier von einem Knochen-
implantat, machen.

Vorraussetzung fiir das Gelingen des
Vorhabens. Hannover bietet mit seinen
universitdaren und aufieruniversitdren In-
stituten das notwendige Know-how, um
das gesetzte Ziel zu erreichen.

Jirgen Scheen, Peter Wilk, IW

Weiterfiihrende Informationen zu diesem
Thema sind zu finden unter:
www.tissue-engineering.de/
www.regmed.de/

|. WORLD CONGRESS ON REGENERATIVE
MEDICINE; October 22-24, 2003;
Congess Center Leipzig, Germany;
http://www.regmed.org/

Element kiihlt die Proben, wodurch die
Wasserverdunstung innerhalb der Kam-
mer des REM unterbunden werden kann.
Unter Zuhilfenahme inerter Zusatzstoffe
kann die Probentemperatur noch weiter
herabgesetzt werden, um andere fliich-
tige Bestandteile des Probenkdrpers
zuriickzuhalten und so der Bildung von
Artefakten vorzubeugen. Parallele Unter-
suchungen am Institut mit der Mikro-CT-
Technologie ermaglichen es, die Mikroar-
chitektur der Scaffold-Materialien, ihrer
Derivate und des entwickelten Gewebes
mit einer hohen Auflésung dreidimen-
sional, zerstorungsfrei und im nativen
Zustand zu untersuchen. Die kombinato-
rische Anwendung von REM/Peltier und
die Mikro-CT-Technologie erganzen sich
dabei in idealer Weise.
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Mikrosystemtechnik
fiir Katheder basierte
Diagnosewerkzeuge

Foto JOMED Deutschland GmbH

Die Mikrosystemtechnik bietet gerade im Bereich der Biomedizin-
technik ein grof3es Potenzial, neue Produkte zu schaffen und eine
weitere Miniaturisierung der bereits bestehenden Produkte
herbeizufiihren. Am Beispiel eines Mikrosystems zur intravas-
kularen Ultraschalldiagnose wird dieses Potenzial verdeutlicht.

,»Wie geht’s uns denn heute?“ Die Ant-
wort auf diese obligatorische Frage bei
jedem Arztbesuch liefert oft wichtige
Informationen {iber den Zustand des Pa-
tienten. Diese Informationen helfen dem
Arzt, eine Diagnose zu erstellen. Je mehr

Informationen zum gesundheitlichen Zu-

stand vorliegen, desto genauer kann die
Therapie angepasst werden.

Informationen, die Leben retten
Um eine arteriale Ldsion (Verletzung des

BlutgefaBes) oder eine Stenose (Veren-
gung des Blutgefdfies) optimal behan-
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deln zu kénnen, ist ebenfalls eine vorhe-
rige, detaillierte Diagnose erforderlich.

Der Ort und die geometrische Form einer
Lasion oder Stenose sind wichtige Infor-
mationen, um die richtige Therapie bzw.
eine hilfreiche Operation durchfiihren zu
kénnen.

Traditionell wurde diese erforderliche
Diagnose mit Hilfe von Rontgenstrahlung
oder Ultraschall durchgefiihrt. Als Stan-
dardmethode galt fiir mehrere Jahrzehn-
te die ,,selektive Coronar-Angiographie”.
Bei diesem Verfahren wird ein Kontrast-

mittel in das GefaB injiziert, das durch
den Einsatz von Rontgenstrahlung eine
Diagnose des GefaBprofils zuldsst. Diese
Methode bietet allerdings nur sehr ein-
geschrankte Informationen, da sie weder
Aussagen iiber die spezifische Form der
Stenose liefert, noch die Zusammenset-
zung der Ablagerungen genauer bestim-
men kann, die diese Gefdverengung
verursacht haben.

Therapien im Wandel der Zeit

In fritheren Jahren war diese Information
fir die zur Verfiigung stehenden Thera-
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pien — Bypass und pharmazeutische Be-
handlung - ausreichend. Da heutzutage
jedoch Katheder basierte Therapien wie
die Ballon-Angioplastie zur Anwendung
kommen, stellt diese Technik keine aus-
reichende Information mehr zur Verfi-
gung, um eine genaue Planung der Thera-
pie durchfiihren zu kénnen.

Ultraschall legt den Querschnitt fest

Die intravaskulare Ultraschalldiagnose
bietet fiir diesen Bereich eine ideale Be-

Auf dem Ultraschallbild ist das Profil eines
Gefdf3es zu erkennen.

wertungsmaoglichkeit, da diese Technolo-
gie die erforderlichen Informationen fiir
eine erfolgreiche Therapie liefert. Denn

Ayl

Kathedar .
\\ ikro-Scanner
=

Lltraschallfeld

Mit intravaskularen Ultraschalldiagnose-
Systemen werden piezoelektrische Elemente
zur Untersuchung von GefdBablagerungen
genutzt.

die intravaskulare Ultraschalldiagnose
gibt Aufschluss tiber den Querschnitt
des GefdBes und somit auch tber die
exzentrische Lage der Stenose. Durch
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Nutzbarmachung der unterschiedlichen
Geschwindigkeit von Ultraschall in unter-
schiedlichen Medien kann diese Methode
zusatzlich Anwendung in der Bestim-
mung der Zusammensetzung der Ablage-
rung finden.

Wie man hineinruft,
so schallt es heraus...

Angewandte intravaskulare Ultraschall-
diagnose-Systeme (Intravascular ultra-
sound imaging systems - IVUS) verwen-

den ein oder mehrere piezoelektrische
Elemente, um die Ultraschallwellen zur
Darstellung der zu untersuchenden Um-
gebung zu erzeugen. Hierbei wandelt das
piezoelektrische Element eine mechani-
sche Spannung in eine elektrische Span-
nung um bzw. bewirkt beim reversiblen
Prozess durch Anlegen einer elektrischen
Spannung eine mechanische Verformung.

Die piezoelektrische Ultraschallquelle
dient dazu, Ultraschallwellen in die sie
umgebenden Gefafle auszusenden, um
dann die aus dem GefaB reflektierten
Ultraschallwellen wieder aufzunehmen.
Die damit erzeugten Spannungssignale
dienen einer externen Datenverarbeitung
zur Erstellung eines Ultraschallbildes des
GefdBes. Somit konnen der Querschnitt
eines Gefafles und etwaige Ablagerungen
oder die Lage eines implantierten Stents
(GefaBstiitze) sichtbar gemacht werden.

Mikrosystemtechnik
auf hochstem Niveau

Das Institut fiir Mikrotechnologie (imt)
hat in einer Zusammenarbeit mit dem

Berkeley Sensor & Actuator Center der
University of California, Berkeley, einen
Ultraschall-Scanner fiir die intravaskulare
Diagnose entwickelt. Das Besondere die-
ses Systems ist der Antrieb einer durch
Torsionsbalken gelagerten Plattform. Die-
se Plattform wird nicht, wie tiblich mittels
einer langen Antriebswelle zur Rotation
gebracht, sondern durch einen lokalen
magnetischen Antrieb betrieben.

Der innovative Mikro-Scanner verfiigt
tiber eine Grundflache von ungeféhr ein
mal ein Millimeter und besteht aus zwei
separat gefertigten Bauteilen. Das eine
ist die Schwenkplattform mit dem Ultra-
schallsender und -empféanger, das andere
der Antriebsteil, der die Plattform zu zwei
Seiten zu kippen vermag.

Zur Herstellung dieser Bauteile kommen
unterschiedliche Mikrotechniken wie Si-
liziummikromechaniken und Tiefenlitho-
grafie in Kombination mit Galvanik zum
Einsatz.

Das Antriebsteil des Mikro-Scanners er-
zeugt ein Magnetfeld. Durch diese Krafte
wird die Plattform zur einen oder anderen
Seite ausgelenkt.

Der mechanische Teil ermoglicht durch
die Torsionsfedern eine Riickstellung in
die Ausgangslage.

Sohwenkplatim

At hratedl

Der nur ein mal ein Millimeter grof3e
mikrotechnische Ultraschall-Scanner wird
durch einen magnetischen Antrieb betrieben.

Der eingesetzte Ultraschallsender und
-empfanger besteht auch in diesem Sys-
tem aus einem Piezoelement.

Das hier vorgestellte Bauteil wird zukiinf-
tig ermoglichen, bei der intravaskularen
Ultraschalldiagnose einen noch gréfieren
Bereich zu scannen und somit einen bes-
seren Uberblick liber das Gef4R oder den
implantierten Stent zu vermitteln.
Thomas Budde, imt
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Quelle Tiermedizinische Hochschule Hannover

Lebenslinglich

oder auf Bewdhrunag...

... 50 konnte man frei libersetzt die beiden Themen dauerhafte

und resorbierbare Implantate des Sonderforschungsbereiches
Biomedizintechnik titulieren. Exemplarisch werden folgend zwei
Teilprojekte vorgestellt, die vertragliche Implantate aus bestdndiger

Keramik und abbaubarem Magnesium entwickeln.

Dieser Sonderforschungsbereich ist ein-
gerichtet worden, um medizinisches Wis-
sen und Ingenieurswissen zusammenzu-
fihren und durch diesen Synergieeffekt
die Implantattechnologie voranzutrei-
ben. Unter dem Titel ,,Automatisierte
Freiformflachenbearbeitung und Priifung
verschleiBarmer Keramiken“ werden ge-
ometrisch komplexe Prothesen, wie z.B.
Knieimplantate mit keramischen Funkti-

onsflachen unter medizinischen und tech-

nischen Gesichtspunkten mit dem Ziel

optimierter Standzeiten entwickelt, gefer-

tigt und gepriift. ,Funktionsangepasste
Bearbeitung medizinischer Implantate®
ist das Thema des zweiten dargestellten
Teilprojektes, welches die Entwicklung

und Herstellung von abbaubaren Kleinim-
plantaten aus Magnesiumbasislegierung-
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en umfasst. Zielsetzung ist dabei durch
die mechanische Bearbeitung die Implan-
tatzersetzung gesteuert zu beeinflussen.
Beide Projekte arbeiten dabei eng mit
der Medizinischen und Tiermedizinischen
Hochschule Hannover zusammen.

Lebensdauerverlingerung am Beispiel
Kniegelenk

Mit steigender Tendenz werden in
Deutschland pro Jahr 60.000 bis 70.000
Knieprothesen implantiert. Verletzungen
und insbesondere Verschleif von Gelen-
ken mit zunehmendem Alter verursachen
Kniegelenkarthrose. Zum Einsatz kommt
heute der sogenannte Oberflachengelen-
kersatz aus Kobalt-Chrom-Legierungen
mit einem Polyethylen (PE)-Zwischen-

teil. Neuere Entwicklungen setzen Titan-
Legierungen mit Titan-Nitrid-Beschich-
tungen (TiN) ein. Trotz kraftverlaufopti-
mierter Gestaltung betrdgt die heutige
Lebensdauer nur etwa 10-15 Jahre. Vor-
wiegend der PE-Abrieb des Zwischen-
elements bewirkt das Versagen des
kiinstlichen Gelenks. Vor allem werden
die Befestigungsstellen zwischen Korper
und Implantat durch immunologischen
Abwehrreaktionen verbunden, mit Kno-
chenabbau, geschadigt.

Auf dem Gebiet der Endoprothetik bei
Hiiftgelenken haben sich keramische
hart-hart Gleitpaarungen wegen sehr ge-
ringer Verschlei3- und Reibwerte bereits
langjahrig bewahrt. Durch die Entwick-
lung von Fertigungsverfahren und Werk-
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zeugen zur Herstellung komplex geform-
ter keramischer Bauteile soll nun erreicht
werden, dass sich der Werkstoff Keramik
auch fiir andere Gelenkimplantate durch-
setzt. Auf diese Weise sollen Lebensdau-
er und Biokompatibilitat von Implantaten
deutlich verbessert werden.

Strategien fiir Freiformfldchen

Um die Zeitraume zwischen chirurgi-
schen Eingriffen zu verlangern, sollen
verschleiBarme Keramikfunktionsflachen
an die Stelle von konventionellen Mate-
rialpaarungen (Titan/PE) treten. Dieses
erfordert die Schaffung von Strategien
zur automatisierten Freiformflachenbe-
arbeitung und Priifung von keramischen
Knieimplantaten.

Die Bearbeitung durch Schleifen und
Polieren nach keramikgerechter Kon-
struktion mit anschlieBender Qualitats-
und Funktionspriifung sind wesentliche
projektbestimmende Aspekte. Eine an
Keramikimplantate angepasste Kon-
struktion beriicksichtigt die vorteilhaften
Kontaktbedingungen von kugelférmigen
Prothesenpaarungen, wie beispielsweise
bei keramischen Hiiftgelenken.

Dreidimensionale komplexe Geometrien
werden von einem CAD/CAM-System in
flinfachsig interpolierende Werkzeugwe-
ge umgewandelt. Als Komplettbearbei-
tung in einer Aufspannung gliedert sich
der Prozess in zwei Schritte. Durch einen
Schleifprozess wird die Makrogeometrie
erzeugt, wobei das Ziel ist, den Aufwand
fiir den Folgeschritt, das Polieren, zu mi-
nimieren. Der Polierprozess sorgt fiir die
erforderliche Mikrogeometrie. Auch Takti-
ken zur Verschleif3- und Werkzeugabdrén-
gungskompensation sollen im Prozess
berticksichtigt werden.

Oberflachengiite sowie Genauigkeiten
werden bei der Qualitats- und Funkti-
onspriifung der erzeugten keramischen
Funktionsflachen ermittelt. Als relevante
Kenngréfien beziiglich der Funktionsei-
genschaften werden Festigkeiten und
Eigenspannungszustande bestimmt.
Einfllisse von unterschiedlichen Implan-
tatgeometrien auf die Prothesenfunkti-
on, resultierend aus Werkstoffwahl und
Bearbeitung, werden untersucht. Dazu
werden Analysen in einem Kniesimulator
durchgefiihrt.

Die Entwicklung des flexiblen Schleif- und

Polierprozesses ist so ausgerichtet, dass
er auf beliebige Freiformflachen und Re-
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gelgeometrien (ibertragen werden kann,
so dass auch Patienten mit anderen Im-
plantaten, wie beispielsweise fiir Finger-
gelenke, von den lebensdauerverlangern-
den MaBnahmen profitieren konnen.

Zeitweilige Implantate

Ein zweiter Ansatz der derzeitigen Im-
plantattechnologie ist es, Implantate
einzusetzen, die sich nach Erflillung ihrer
Aufgaben im Korper zersetzen und so ei-
nen weiteren Eingriff zum Entfernen des
Implantates tberfliissig machen. In der
Orthopédie zur Frakturversorgung erset-
zen solche temporaren Knochenimplanta-
te in immer gréerem Mafe permanente
Implantate, speziell im Einsatzbereich
kleinvolumiger Implantate. Diese Imp-
lantate (ibernehmen voriibergehend die
Knochenfunktion bis sie, nach sukzes-
siver Zersetzung, durch neugebildeten
Knochen ersetzt werden. Die eingesetz-
ten temporaren Implantatwerkstoffe soll-
ten dem Knochenmaterial in Bezug auf
die mechanischen Kennwerte weitgehend
entsprechen und vollstandig abbaubar
sein.

J

Die Hart-hart Paarung einer Keramikhiift-
prothese minimiert Reibung und Verschleif3.
(Quelle: CeramTec AG)

Bislang werden tempordre Implantate
vorwiegend aus Osteosynthesemateri-
alien, den Polymer-Implantatwerkstof-
fen PHB, PLA und PHV/PHB, verwendet.
Das Einsatzgebiet dieser Werkstoffe ist
jedoch durch deren geringe mechanische
Festigkeit eingeschrankt auf Belastungs-
bereiche mit geringen Zug-, Scher- und
Kompressionskraften. Deswegen kdnnen
Polymere verglichen mit den mechani-
schen Kennwerten fiir konventionelle
Osteosynthesematerialien, wie chirur-
gische Stdhle, auf lange Sicht keinen
vollwertigen Ersatz bisheriger Materialien
darstellen.

Magnesiumlegierungen bewdhren sich

Eine Losung stellen hier neue techni-

sche Magnesiumbasislegierungen dar,
die sich mit jeweils deutlich hoherer Zug-
festigkeit und hherem E-Modul bei nach-
gewiesener Biokompatibilitat als resor-
bierbarer Implantatwerkstoff anbieten.

Die hohe Zersetzungsgeschwindigkeit
des Magnesiums im menschlichen Kor-
per spricht zur Zeit noch gegen einen
Einsatz von Magnesiumimplantaten.
Durch gezielte Bearbeitungsmethoden
bei der Herstellung der Implantate soll
diese Geschwindigkeit angepasst werden
an das Nachwachsen des Knochens. Die
Implantate miissen dabei iber einen be-
stimmten Zeitraum hinweg, namlich bis
der Heilungsprozess abgeschlossen ist,
trotz des Materialabbaus die biomechani-
schen Funktionen erfiillen. Die gerichtete
Steuerung der Implantatdegradation soll
dabei durch die definierte Einstellung der
Randzoneneigenschaften aus der mecha-
nischen Bearbeitung erreicht werden.

Im Rahmen des Teilprojektes soll geklart
werden, mit welchen Verfahren schlanke,
diinnwandige Implantate aus verschie-
denen resorbierbaren Magnesiumle-
gierungen am besten herstellbar sind,
welche charakteristischen Randzonenei-
genschaften sich aus den verschiedenen
Bearbeitungsverfahren und Prozessrand-
bedingungen ergeben sowie mit welchen
Methoden Implantate mit guten biome-
chanischen Eigenschaften hergestellt
werden kdnnen. Es gilt zu erforschen,
welche Gestaltungsrichtlinien dazu zu be-
folgen sind und welchen Einfluss die Ge-
staltung, die Oberflachenausbildung und
die Randzoneneigenschaften der Implan-
tate auf die Degradationskinetik haben.

Durch die Entwicklung von Bearbei-
tungsstrategien einerseits von Kniege-
lenkersatz exemplarisch fiir dauerhafte
Implantate und andererseits von Magne-
siumschrauben als Beispiel fiir abbauba-
re Implantate, tragen die vorgestellten
Teilprojekte dazu bei, im Rahmen des
Sonderforschungsbereiches 599 die bio-
medizintechnischen Entwicklungen zum
Wohl des Patienten voranzutreiben.
Marijke van der Meer und Axel Kuhlmann, IFW

17. November 2003

1. 6ffentliches Kolloquium des SFB 599
Informationen unter:
http://www.zbm.uni-hannover.de
http://www.mhh.hno.de/sfbsgg
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Adrenalin fiir die Produktion

Zufiihrsysteme auf der Basis von aerodynamischen Wirkprinzipien
werden eingesetzt, um Werkstiicke aus einem Haufwerk zu vereinzeln
und zu orientieren. Durch die hohen Prozessgeschwindigkeiten und
die schonende Handhabung eignen sich diese Systeme besonders fiir
die Verarbeitung von medizinischen Massengiitern.

Aus vielen Bereichen unseres taglichen
Lebens sind Einwegprodukte nicht mehr
wegzudenken. Im medizinischen Bereich
ist dies speziell bei hygienischen Pro-
dukten tiblich und sinnvoll. So werden
in Deutschland beispielsweise tber eine
Milliarde Einwegspritzen pro Jahr ver-
braucht.

Durch die Fortschritte in der Automatisie-
rungstechnik lassen sich heute Produkti-
onsanlagen realisieren, die 600 und mehr
Teile pro Minute fertigen kénnen, was

die Herstellung eines solchen Bedarfs zu
einem Kinderspiel werden l&sst. Proble-
matisch ist bei der Herstellung also nicht
der Bearbeitungsprozess selbst, sondern
die anschlieBende Handhabung der un-
geordneten Produkte. Da die einzelnen
Produkte hdufig als Schiittgut angelie-
fert werden, miissen sie zundchst mit
Hilfe von Zufiihrsystemen vereinzelt und
orientiert werden. Da konventionelle Zu-
filhrsysteme jedoch Schwachpunkte hin-
sichtlich der Prozessgeschwindigkeiten
und Zuverldssigkeiten aufweisen, wurden
am Institut fiir Fabrikanlagen und Logis-
tik (IFA) der Universitdt Hannover in den
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vergangenen Jahren Verfahren entwickelt,
die die Geschwindigkeit und Prozesssi-
cherheit von Zufiihrsystemen optimieren.

Alles Schikane!

Das am hdufigsten vorkommende Zufiihr-
gerat ist der Vibrationswendelférderer.
Die Starken dieses Systems, welches seit
den 60er Jahren zur Vereinzelung und
Orientierung eingesetzt wird, liegen in
seinem robusten und kompakten Auf-
bau. Der Vibrationswendelférderer weist
allerdings erhebliche Schwachen bei

der Geschwindigkeit und dem nicht zu
berechnenden Teileverhalten auf. Falsch
orientierte Teile werden durch Schikanen
ins Haufwerk zurlickbefordert. Dies ist,
neben dem Transport der Teile durch den
sogenannten Mikrowurf, die zweite Ursa-
che fiir die begrenzte Geschwindigkeit.

Eine Alternative zum Vibrationswendel-
forderer ist die Zentrifuge. Diese dient zur
Vereinzelung von Werkstiicken, wird aber
bei der Orientierung und Sortierung hadu-
fig durch ein Bildverarbeitungssystem
oder mechanische Schikanen unterstitzt.

Die Ausbringung einer Zentrifuge ist da-
durch hoher als beim Vibrationswendel-
forderer.

In der Industrie werden heute zuneh-
mend auch sogenannte ,intelligente Zu-
fiihrsysteme* eingesetzt. Hierbei werden
vereinzelte Teile, auf einem Forderband
liegend, durch ein Bildverarbeitungs-
system analysiert. Die in einer montage-
giinstigen Lage befindlichen Teile werden
durch einen Roboter gegriffen und wei-
terverarbeitet. Dies erfordert einen hohen
sensorischen und aktorischen Aufwand,
was die Systeme komplex macht und ihre
Geschwindigkeit begrenzt.

Lassen sich Teile zum Beispiel aufgrund
der geforderten Geschwindigkeit oder
der Komplexitat nicht mit den konven-
tionellen Systemen zufiihren, miissen
sie aufwandig magaziniert und an der
Montageanlage den Magazinen wieder
entnommen werden. Durch diesen zu-
sdtzlichen logistischen Aufwand und die
teilespezifischen Magazine sind die Sys-
teme teuer und komplex.
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Es zieht! — Luftstrome sorgen
fiir Ordnung

Das Spektrum der aerodynamischen
Zuftihrtechnik umfasst Verfahren zur
Vereinzelung und zur Orientierung von
Werkstiicken mittels Luftstromungen.
Sie ist aufgrund des Potenzials beziiglich
Geschwindigkeit, Flexibilitat und Zuver-
ldssigkeit speziell bei Hochgeschwindig-

Insiabile Lage

Lufistramamng
Bewegungsnichbung

Die Ausrichtung der Werkstiicke auf einem
Luftkissen.

keitsanlagen eine interessante Alternati-
ve zu konventionellen Systemen. Durch
die Verwendung von Luft und dadurch,
dass die Teile bei einem aktiven Verfah-
ren den Prozess nur einmal durchlaufen,
werden diese bei der Zufiihrung scho-
nend behandelt. Durch die Gestaltung als

Aaiake Origntening

=2

kritische Linie Schwerpunktbahn

schinfe Ebane

Piink!

 [IET
FOhrungskants

3 Bchwerpunkt
., [i: Winke! der schiefen Ebane
i, Winkel dar kritischan Linie

terschieden. Bei den passiven Verfahren
werden falsch orientierte Teile durch ae-
rodynamische Schikanen abgewiesen.

Wesentlich komplexer sind aktive Ori-
entierungsverfahren, die ein Werkstiick
durch ein permanent anliegendes Stro-
mungsfeld zwingen, eine bestimmte Ori-
entierung anzunehmen. Dies geschieht,
wenn moglich, ohne zusatzliche Senso-
rik. Am Institut fir

iabile Lage Fabrikanlagen und
Logistik (IFA) der
Universitat Han-

: g nover werden der-

*5 ] . zeit zwei Bereiche

des aktiven Ori-
entierungsverfah-
rens untersucht:
Die Orientierung
durch flachige
Luftkissen und die Orientierung durch
spezielle Luftstromungen.

5 Schwarpunki

Auf Luft gebettet

Bei der Orientierung durch flachige Luft-
kissen gleitet das Werkstiick schwebend
tiber ein Luftkissen. Wahrend die Teile
das Luftkissen tiberqueren, nehmen sie
in dem Schwebezustand eine Orientie-

Radiale Oriantienung

Fuhrungekants
schiafe Ebane

Stroemungenchiung
! Bawegungsrichiung

Orientierung der Werkstiicke auf der schiefen
Ebene.

sogenannte offene Systeme sind aerody-
namische Zufiihrsysteme wenig stérungs-
anféllig. Es wird so weit wie moglich auf
mechanische Komponenten verzichtet, so
dass eine Staubildung oder ein Verklem-
men von Teilen nicht méglich ist. Falsch
orientierte Teile fliefen im Teilestrom mit,
bis sie nach der Priifung, zum Beispiel
durch ein Bildverarbeitungssystem, aus-
sortiert werden.

Bei der aerodynamischen Zufiihrtechnik
werden passive und aktive Verfahren un-
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rung ein, die sich durch ihren lageabhan-
gigen Luftwiderstand oder die Schwer-
punktlage ergibt. Liegt der Schwerpunkt
der Werkstiicke auBerhalb der geomet-
rischen Mitte und hat der c -Wert keinen
Einfluss auf die Ausrichtung, so richtet
sich das Werkstiick wie ein Schiff im
Wasser mit dem Schwerpunkt nach un-
ten aus. Bei mittiger Schwerpunktlage
und lageabhédngigem c -Wert nimmt das
Werkstiick schwebend die Orientierung
des maximalen Luftwiderstandes ein.

Die Realisierung dieses Verfahrens stellt
erhebliche Anforderungen an das Luftkis-
sen. So kann es z. B. je nach Werkstiick

erforderlich sein, dass die Stromung
eine definierte Richtung besitzt oder in
verschiedenen Bereichen unterschied-
liche Geschwindigkeiten aufweist. Zur
Erzeugung dieser Effekte werden spe-
zielle stromungstechnische Elemente
verwendet.

Auf die schiefe Bahn gekommen

Bei der Orientierung durch spezielle
Luftstromungen rutschen die Teile eine
um zwei Achsen geneigte, schiefe Ebene
hinunter. Sie passieren dabei eine spezi-
elle Luftstrémung, durch die sie orientiert
werden. Es wird hierbei zwischen einer
axialen und radialen Orientierung unter-
schieden. Bei der axialen Orientierung
erfolgt die Ausrichtung der Teile liber
eine Achse senkrecht zur Transportrich-
tung und bei der radialen {iber eine Ach-
se parallel zur Bewegungsrichtung. Die
Werkstiicke rutschen in mindestens zwei
verschiedenen Orientierungen die Ebene
hinunter und passieren dabei die Luft-
stromung. Abhdngig von dem genutzten
Effekt werden die in der einen Orientie-
rung befindlichen Werkstiicke beim Pas-
sieren der Stromung gedreht, wahrend
die anderen die Stromung ohne Drehung
durchqueren. Besondere Bedeutung hat
hierbei die Diisengeometrie, die von den
jeweiligen Werkstiickeigenschaften ab-
hangt. Die Luftstromung ist nicht geregelt
und flie3t kontinuierlich, also unabhan-
gig von der Werkstiicklage.

Frischer Wind bringt neue Mdglichkeiten

Vielfaltig wie die Werkstticke selber

sind auch die Moglichkeiten der aero-
dynamischen Zufiihrtechnik. Durch die
Kombination der Verfahren lassen sich
verschiedenste Werkstiicke aus dem
ungeordneten Zustand in eine definierte
Lage Uberfiihren. Die Leistung der Zufiihr-
anlagen betragt, abhdngig von den Werk-
stiickeigenschaften, tiber 1000 Stiick pro
Minute. In den bisherigen Forschungsar-
beiten wurden Werkstiicke aus beliebi-
gen Materialien mit einer Masse von ca.
1 bis 100 g und einer Lange von bis zu 10
cm orientiert. Auch vormontierte oder
schon verpackte Werkstiicke konnen zu-
gefiihrt werden.

Die potenziellen Einsatzgebiete der ae-
rodynamischen Zufiihranlagen liegen in
allen Bereichen der Industrie, in denen
Massenprodukte mit hoher Geschwin-
digkeit und Prozesssicherheit zugefiihrt
werden miissen.

Torsten Fiege und Andreas Rybarczyk, IFA
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Designpreis fiir Wasserstrahlskalpell

In der Ausgabe 1/2002 wurde dem Le-
ser an dieser Stelle ein neues Verfah-
ren vorgestellt, welches es erméglicht,
Knochen mit Hilfe von Wasserstrahlen zu
schneiden. Das ,,Wasser-Abrasivstrahl-
Verfahren® wurde in einer Kooperation
zwischen dem Institut fiir Werkstoffkun-
de (IW), und der Orthopadischen Klinik
der Medizinischen Hochschule und der
Orthopéddischen Klinik des Allgemeinen
Krankenhauses Barmbek (Hamburg) ent-
wickelt und optimiert. 2001 gewann das

Die beiden Jungdesigner Ralf Baumunk und
Joachim Mollmann.

Verfahren den ,,Technological Advance-
ment Award“ beim Deutschen Orthopa-
denkongress in Berlin.

Zur visuellen Umsetzung eines chirurgi-
schen Arbeitsplatzes, an dem diese inno-
vative Technik verwendet werden kann,
wurde von zwei Industriedesign-Studen-
ten jetzt eine Designstudie erstellt. Ralf
Baumunk und Joachim Méllmann stellten
nach einer sechsmonatigen Machbar-
keitsstudie einen Entwurf vor, der den
Handlungsablauf wahrend der Operation
unterstiitzt, die allgemeinen OP-Bedin-
gungen erfiillt und den hohen gestalteri-
schen Erwartungen an moderne Medizin-
technik entspricht.

Die Diplomanden entwarfen ein Operati-
onssystem fiir die Endoprothetik (Einset-
zen von Kniegelenkprothesen), bei dem
ein robotergefiihrter Wasserabrasivstrahl
mit einer hohen Prazision Teile des Knie-
gelenksknochen fiir die spatere Verwen-
dung von Implantaten bearbeitet.

Mit Unterstiitzung von Dipl.-Des. (FH)
Hans-Joachim Miihlhausen, Lehrender
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des Fachbereichs Design und Medien
der Fachhochschule Hannover, wurden
wahrend der Studie eine Vielzahl gestal-
terische Konzepte und Losungsansatze
gefunden, die immer wieder Abgleichung
mit den Projektpartnern fanden.

Der endgiiltige Entwurf besteht im We-
sendlichen aus nur vier Elementen: ein
Robotermodul mit integrierter Absau-
gung, einer mobilen Steuereinheit zur
Uberwachung der Operation, der ,,Cut-
tingbox“ und einer mobilen Hochdruck-
pumpe.

Besondere Beachtung verdient die so
genannte ,,Cuttingbox“, ein neues Sys-
temelement, in dem die eigentliche Ope-
ration durchgefiihrt wird. In ihr wird das
zu operierende Korperteil fixiert und die
Schneiddiise mittels eines Roboterarms
eingestellt. Die Cuttingbox dient aufier-
dem als Auffangbecken fiir das Schneid-
fluid und zum Schutz fiir die Operateure
und den Patienten.

Das Operationssystem fiir das ,,Wasser-
Abrasivstrahl-Verfahren* mit ,,Cuttingbox“
entworfen von den Jungdesigner Ralf
Baumunk und Joachim Méllmann.

Der Diplomentwurf der zwei Studenten
gewann in diesem Jahr den ersten Preis
der Mia Seeger Stiftung Stuttgart und
wurde auf’erdem mit dem ,,iF design
award 2003*“ des ,,International Forum
Design“ ausgezeichnet.

Weitere Informationen zu der Studie und
zu anderen Projekten der Jung-Designer
unter www.jojorama.de. Weitere Infor-
mationen zu dieser in der Entwicklung
befindlichen Operationstechnik erteilt
Dipl.-Ing. Frank Pude, IW, Telefon (0511)
762 4404, wlh@iw.uni-hannover.de

Schlesinger-Preis fiir
Professor Hans Kurt Ténshoff

Prof. em. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. mult. Hans Kurt
Tonshoff wird fiir seine wissenschaftliche
Leistungen auf dem Gebiet der
Produktionstechnik ausgezeichnet.

Am 17. Juli 2003 hat der Senat von Ber-
lin den Georg-Schlesinger-Preis, einen
der weltweit renommiertesten Preise

der Produktionswissenschaft, an Prof.
em. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. mult. Hans

Kurt Ténshoff, Hannover, und Prof. em.
Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Weck, Aa-
chen, verliehen. Mit der Auszeichnung,
die 1979 zum 75-jahrigen Bestehen des
Instituts fiir Werkzeugmaschinen und
Fertigungstechnik der TU Berlin gestiftet
wurde, ehrt das Land Berlin alle drei Jah-
re einen Forscher, der sich durch wissen-
schaftliche Leistungen auf dem Gebiet
der Produktionstechnik und durch die ge-
sellschaftliche Bedeutung seines Wirkens
ausgezeichnet hat. Das wissenschaftliche
Werk von Professor Hans Kurt Tonshoff,
der das Institut flir Fertigungstechnik und
Werkzeugmaschinen bis zum Jahre 2002
geleitet hat, zeichnet sich durch einen
Systemansatz aus, in dem Fertigungs-
prozesse, Maschinen und Steuerungen
sowie das organisatorische Umfeld von
produzierenden Systemen ganzheitlich
verbunden werden.

Weitere Informationen:

IFW, Dr-Ing. Kirsten Tracht,
Telefon (0511) 762-4989
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Neue Institute in der PHI

Seit der aktuellen Ausgabe wird das Re-
daktionsteam der beteiligten Institute an
der PHI von zwei weiteren Partner unter-
stiitzt.

)G
Wrrnt

Das Institut fiir Transport- und Automa-
tisierungstechnik (ITA) unter der Leitung
von Prof. Dr.-Ing. Ludger Overmeyer, und
das Institut fiir Mikrotechnologie (IMT)
unter der Leitung von Prof. Dr.-Ing. Hans
Heinrich Gatzen werden sich in Zukunft
an der Erstellung der PHI beteiligen. Da-
mit sind acht produktionstechnische Ins-
titute aus Hannover in der Redaktion der
PHI vertreten.

N&dhere Informationen zu den zwei
neuen Instituten gibt es unter
www.ita.uni-hannover.de und unter
www.imt.uni-hannover.de

Integral Il: Virtuelles Lehrsystem

Seit Mitte 2001 beschaftigen sich 14
Hochschulinstitute mit der Entwicklung,
Erprobung und Evaluation des multime-
dialen Lehrsystems ,INTEGRAL I1“ zur
Vermittlung von arbeitswissenschaft-
lichen und betriebsorganisatorischen
Lehrinhalten. Gef6rdert wird das Projekt
von dem Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung (BMBF) im Rahmen der
Forderbekanntmachung ,,Neue Medien in
der Hochschullehre®.

Das Lehrsystem ,,Integral 11“ wird exem-
plarisch fiir die arbeitswissenschaftliche
Lehre entwickelt, da sie ein zentraler
Bestandteil ingenieurs-, betriebs- und so-
zialwissenschaftlicher Studiengange ist.
Ziel ist es, die Prdsenzveranstaltungen
der Universitdaten mit dieser virtuellen
Plattform zu unterstiitzen und mit Hilfe
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Vielversprechende Resultate in der Augenchirurgie

Am Laser Zentrum Han-
nover e.V. wurden mit
einem Ultrakurzpuls-La-
sersystem (Pulsdauern
120 Femtosekunden)
erstmals erfolgreich
refraktiv-chirurgische
Eingriffe an den Augen
lebender Kaninchen
durchgefiihrt. Bei der sogenannten fs-
LASIK wird mit einem Femtosekundenla-
serstrahl der Augenhornhaut eine Linse
(Lentikel) ausgeschnitten. Die Brechkraft
dieser Linse entspricht der Fehlsichtigkeit
des behandelten Auges.

Die ersten Wundheilungsstudien verlie-

fen duBerst vielversprechend. So zeigten
die behandelten Kaninchenaugen selbst
bei der Korrektur von extrem hohen Fehl-
sichtigkeiten, und damit der Entnahme

von relativ viel Hornhautgewebe, tiberra-
schend wenig Wundheilungsreaktion. 14
Tage nach der OP waren die Hornhdute

klar und ohne Narbenbildung. Die histo-
logische Analyse der Augen zeigte einen

simulierter Anwendungen praktische Ele-
mente in das konventionelle Lehrsystem
zu integrieren. Dariiber hinaus besitzen
die zu vermittelnden Lehrinhalte eine ho-
he praktische Bedeutung fiir die zukinf-
tige berufliche Arbeit der Studierenden
und sollen in weiteren Schritten auch fiir
die Weiterbildung von Praktikern zur Ver-
fligung gestellt werden.

»INTEGRAL I1* ist modular aufgebaut,

so dass unterschiedlichste Aspekte der
Arbeitswissenschaft und Betriebsorgani-
sation multimedial aufbereitet werden.
Ein Modul ist der sogenannte Reorga-
nisationssimulator. Dieser beschaftigt
sich explizit mit der Reorganisation im
betrieblichen Umfeld. An der Entwicklung
des Reorganisationssimulators sind das
Forschungsinstitut fiir Rationalisierung

Eine rasterelektronenmikroskopische
Aufnahme eines mit fs-Laserpulsen
praparierten Hornhautlentikels (links) und
Schnittbild einer behandelten Hornhaut 14
Tage nach der OP (rechts). Die Verringerung
der Hornhautdicke ist deutlich zu erkennen.

entsprechenden Wundheilungsverlauf,
wie man ihn von der bislang erfolgreich
eingesetzten Excimerlaserbehandlung
kennt. Der Vorteil der fs-LASIK gegeniiber
anderen Laserarten liegt in einer einfa-
cheren chirurgischen Handhabung und in
einem breiterem Anwendungsspektrum
fiir mikrochirurgische Eingriffe am Auge.

Kontakt: LZH, Dr. H. Lubatschowski,
Telefon (0511) 2788-279, hl@lzh.de

(FIR) der RWTH Aachen, das Institut fiir
Arbeitswissenschaft (IAW) der RWTH Aa-
chen, das Institut fiir Fabrikanlagen und
Logistik (IFA) der Universitdt Hannover,
das Institut fiir Technologie und Arbeit
(ITA) der Universitat Kaiserslautern sowie
der Lehrstuhl fiir Industriebetriebslehre
und Arbeitswissenschaft (LIA) der Univer-
sitat Kaiserslautern sowohl konzeptionell
als auch umsetzend beteiligt.

Interessierte Leser haben die Gelegenheit
unter folgender Webadresse den Reor-
ganisationssimulator auszuprobieren:
www.integral2.iaw.rwth-aachen.de

Login: gast, Passwort: gast

Kontakt und weitere Informationen: IFA,
Rouven Nickel, Telefon (0511) 762-19811
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Die nachste Ausgabe der phi
erscheint im Januar 2004

Qualitdt und Prdzision

Glasklare Sache — Glasbearbeitung
mit dem Laser

Tot oder lebendig — Mikromagnetik
Qualitat fur Zulieferer

Vertrauen ist gut, Kontrolle ist besser!!
Inline Priifung in der Fertigung

Das Eisen schmieden, solange
es heif3 ist!

Mafabweichungen kaltgestellt

Beteiligte Institute

Institut fiir Fabrikanlagen und
Logistik der Universitat Hannover

Institut fiir Fertigungstechnik

und Werkzeugmaschinen IF w

der Universitat Hannover

Institut fiir Mikrotechnologie
der Universitat Hannover

Institut fir Transport- und
Automatisierungstechnik
der Universitat Hannover

Institut fur Umformtechnik
und Umformmaschinen
der Universitat Hannover

Institut fir Werkstoffkunde
der Universitat Hannover

IPH - Institut fiir Integrierte Produktion
Hannover gemeinniitzige GmbH

Laser Zentrum Hannover e.V.

IFA

W
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