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Erfolgsstories — Ausgriindungen aus dem Forschungszentrum Karlsruhe

... am Beispiel ,Endosmart”

Die Endosmart GmbH ist ein Start-Up Unternehmen, das im Jahr 2002 von Harald Fischer und Bernd Vogel in Karls-
ruhe gegriindet wurde. Beide Griinder sind Mitarbeiter des Forschungszentrums Karlsruhe und arbeiten am Institut
fiir Medizintechnik und Biophysik. Die Grundlage der innovativen Endosmart-Produktpalette bilden ,Smart
Materials”, das heiBt Formgedachtnislegierungen wie beispielsweise Nickel Titan (NiTi oder NiTinol) oder andere

superelastische Materialien.

Endosmart Venenklappe — Kiinstlicher
Klappen-Mechanismus auf Basis einer
GefédBprothese

Endosmart befasst sich mit der Ent-
wicklung von innovativen medizini-
schen Produkten insbesondere mit der
Entwicklung von Implantaten fiir die
Diagnose und Therapie unterschied-
licher Krankheiten. Prototypen wur-
den inzwischen fiir zwei medizintech-
nische Produkte entwickelt, die auch
das Kerngeschift des Unternehmens
darstellen: Das ist zum einen eine
Weiterentwicklung der kiinstlichen
Venenklappe zur Behandlung chroni-
scher Venenleiden. Zum anderen wer-
den vorwiegend querschnittsgeldhmte
Patienten aber auch inkontinente Pa-
tienten Erleichterung finden durch
den vollig neuartigen Blaseninnen-
drucksensor (BIDS).

Dass die beiden Griinder auf dem
richtigen Weg sind, ihre im For-
schungszentrum erworbenen Kennt-
nisse auf dem medizintechnischen
Markt einzusetzen zeigen schon die

Patientenzahlen. In Deutschland leiden
ca. eine Million Menschen an offenen
Beinen, als Folge von chronischem
Venenleiden. Von einer Querschnitts-
ldhmung sind weltweit etwa 350.000
Menschen betroffen — allein in
Deutschland sind es ca. 16.950 Men-
schen und jahrlich kommen etwa
1.000 hinzu.

Die Bedeutung dieser Entwicklungen
erkannt haben auch die Jurymitglieder
des Wettbewerbs ,,CyberChampions
2004, einem vom Cyberforum e.V.
ausgeschrieben Wettbewerb. Der erste
Preis wurde vom baden-wiirttember-
gischen Wirtschaftsminister Walter
Doring iiberreicht und zeichnet die
Endosmart GmbH als bestes Unter-
nehmen hinsichtlich Geschéftsidee,
Marketing- und Vertriebskonzept,
Entwicklungsperspektiven, Qualitét
der unternehmerischen Idee und Rei-
fegrad des Unternehmens aus.

Auch in Liechtenstein wurde man im
Verlauf des vergangenen Jahres auf

ENDOSHART

Innovative Medizintechnik

die Karlsruher ,,Ausgriinder” auf-
merksam. So konnte Endosmart den
,»Sonderpreis High Tech* des Business-
plan-Wettbewerbs mit nach Hause
bringen. Der erste Preis wurde ge-
meinsam von der Innovationsgruppe
Liechtenstein und Regierungschef
Otmar Hasler verliehen.

Weltweit ist Deutschland der zweit-
groffite  medizintechnische Markt,
speziell in den chirurgischen Feldern.
In Zusammenarbeit mit dem For-
schungszentrum und aufgrund von
guten Kontakten zu namhaften Instru-
menten- und Geriteherstellern, konn-
ten bereits zahlreiche Entwicklungs-
und Produktionsprojekte erfolgreich
abgewickelt werden. Die Firma Endo-
smart stellt ihre Kompetenz gerne zur
Verfiigung, um weitere anspruchs-
volle Forschungs- und Entwicklungs-
projekte im Bereich der NiTi-Formge-
déchtnislegierungen zu unterstiitzen.

www.endosmart.de

Endosmart Team (v.li.): Bernd Vogel CTO, Frank Bock CFO, Harald Fischer CEO



marktplatz rab - 2/2004

Forschungszentrum Karlsruhe

EDITORIAL

Liebe Leserinnen,

liebe Leser,

Know-how, Kreativitdt und Risiko-
bereitschaft sind entscheidende
Faktoren, um aus neuen Technolo-
gien erfolgreiche Innovationen und
Produkte am Markt zu gestalten.
Eine hohe Dichte dieser Faktoren
findet sich hdufig in Start-ups,

Aus- oder Neugriindungen.

Wer Innovationen rechtzeitig er-
kennt, kann fast sicher sein, eine
gute Grundlage fiir seine Ge-
schéftsidee zu haben. Aktuelle
technische Entwicklungen er-
schlieBen neue Mirkte, erobern

Marktliicken und iiberzeugen mit

Spezialisierung.

Mit Schutzrechten und Know-how
versorgen wir nicht nur unsere
Ausgriindungen, wie in dieser
Aussage beschrieben, sondern

bieten sie auch Ihnen fiir Thren

Wettbewerbsvorteil an.

Nutzen Sie unsere neusten Ent-

wicklungen fiir Ihren Erfolg!

s bl

Dr. Thomas Windmann

B Gesundheit

Minimalinvasive Chirurgie — Maximaler Erfolg

Gesundheit ist das hochste Gut und so steht es auch im Zentrum des Interesses der Menschen. Gesundheit zu
erhalten oder auch wiederherzustellen ist oft kostspielig. Die minimalinvasive Chirurgie empfiehlt sich seit zehn
Jahren als eine kostensenkende Operationstechnik, die Behandlungsabléaufe optimiert und postoperative Kompli-

kationen sowie Liegezeiten verringert.

Die von Endosmart (sieche vorherige
Seite) entwickelte Produktpalette
beinhaltet Instrumente aus Formge-
ddchtnislegierungen, die minimalin-
vasive Operationstechniken iiber-
haupt erst ermdglichen oder vereinfa-
chen. Anwendungsméglichkeiten fin-
den sich beispielsweise als Spitze
fiir Endoskope, wiederverwendbare
Spatel fur die Gefachirurgie und
Blasensteinfanger.

Des weiteren entwickelt und fertigt
Endosmart einen neuartigen Blasen-
innendrucksensor. Dieser Sensor
dient der kabellosen Messung des
Blaseninnendrucks und wird durch
einen minimalinvasiven Eingriff an
der Blasendecke befestigt. Kabellos
werden die gemessenen Daten an die
am Korper getragene Girtelspule
iibermittelt. Die an der Giirtelspule
angebrachte Elektronik wiederum
wertet die Daten aus und meldet dem
Trager durch optische und akustische
Signale den Blasenfiillstand. Der Bla-
seninndrucksensor kann sowohl quer-
schnittsgeldhmten Patienten, die kei-
ne Wahrnehmung mehr iiber die

Blasenfiillung haben, als auch Inkon-
tinenzpatienten erhebliche Erleichte-
rung im Lebensalltag verschaffen.

Auch Venenschwiche kann Betroffe-
ne im starken MaBe in ihrer Lebens-
qualitit beeinflussen. Die bisher
einzigartige Venenklappe von Endos-
mart ist als kiinstlicher Klappen-
mechanismus auf der Basis einer
Stentstruktur (Stent — GefaBprothese)
konstruiert und stellt den Blutriickflufl
zum Herzen sicher.

Endosmart BIDS -
Miniatursensor zur
Messung des
Blasenfiillstands

Die in der Medizintechnik-Branche
iberdurchschnittlichen Margen sind
die Grundlage fiir eine hohe Profitabi-
litdt und machen das Karlsruher
Unternehmen Endosmart zu einem
interessanten Investment fiir poten-
zielle Investoren, die an den positiven
Wachstumsaussichten des Segments
,Medizintechnik* teilhaben wollen.

Weitere Informationen iiber Endosmart
konnen Sie iiber unsere Fax-Antwort
auf der letzten Seite anfordern.

+++newsticker+++newsticker+++newsticker+++newsticker+++

+++ Offentliche Akteneinsicht online
beim europdischen Patentamt! Unter
http://www.epoline.org bietet das
Europdische Patentamt eine Palette
seiner elektronischen Produkte und
Dienstleistungen im Bereich der gei-
stigen Eigentumsrechte an. Besonders
hervorzuheben ist die Moglichkeit
der kostenlosen online-Akteneinsicht,
d. h. der Einsicht in Akten europii-
scher Patentanmeldungen und Patente
sowie PCT-Anmeldungen, fiir die das
Europdische Patentamt als Benen-
nungs- oder ausgewdhltes Amt titig
ist. Die eingesehenen Seiten konnen
ausgedruckt oder als PDF-Datei ge-
speichert werden. Die Zugriffzeiten
sind erfreulich kurz, die bislang erfor-
derliche Aufwand und die Wartezeiten
einer Akteneinsicht entfallen weit-
gehend. +++

+++ Polen tritt dem europdischen Pa-
tentiibereinkommen (EPU) bei. Seit
dem 1. Mirz 2004 ist Polen Mit-
gliedsland des EPU. Dem EPU geho-
ren nunmehr 28 Mitgliedsstaaten an,
ndmlich Belgien, Bulgarien, Déne-
mark, Deutschland, Estland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, Irland,
Italien, Liechtenstein, Luxemburg,
Monaco, Niederlande, Osterreich,
Polen, Portugal, Ruménien, Schwe-
den, Schweiz, Slowakei, Slowenien,
Spanien, Tschechische Republik, Tiir-
kei, Ungarn, Vereinigtes Konigreich
und Zypern Europdische Anmeldun-
gen mit Anmeldetag 1. Mérz oder
spater schlieen die Benennung von
Polen mit ein. +++

+++ 64.518 Patentanmeldungen gin-
gen im Jahr 2003 beim DPMA ein.

Ein Plus von rund zwei Prozent gegen-
iiber dem Jahr 2002.

52 425 Patentanmeldungen kamen von
inldndischen Unternehmen, Hoch-
schulen und Einzelerfindern. Wie in
den Vorjahren liegen Bayern und Ba-
den-Wiirttemberg mit 27,2% bzw.
26,5% der Anmeldungen im Bundes-
vergleich an der Spitze, gefolgt von
Nordrhein-Westfalen (16,8%). Nahe-
zu 385.000 Patente waren zum Ende
des Jahres 2003 wirksam.

Im Jahr 2003 haben die Mitarbeiter
des DPMA 33.515 Patentpriifungsver-
fahren abgeschlossen. Die Erledigun-
gen konnten gegeniiber dem Vorjahr
um ca. 12% gesteigert werden.

+++

+++newsticker+++newsticker+++newsticker+++newsticker+++
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B Technologietransfer-Angebote

Mikrostrukturierung von Komponenten leicht gemacht!

Die Verwendung von mikrostrukturierten Komponenten in Systemlosungen scheitert gerade im Prototypstadium an der Verfiigbarkeit der Komponenten in
der erforderlichen Qualitdt zu einem akzeptablen Preis.

Bei der Herstellung von zylinderfor-
migen Komponenten in Polymer zeigt
sich diese Schwierigkeit deutlich. Mit
UV-Lithographie hergestellte Kompo-
nenten sind zwar von den Herstel-
lungskosten noch akzeptabel, erfiillen
aber meist aufgrund von Fehlern, die
durch Beugungseffekte erzeugt wer-
den, nicht die Anforderungen an die
Qualitdt. Prinzipiell lasst sich dieses
Qualititsproblem durch die Anwen-
dung von Rontgenstrahlung 16sen.
Dem entgegen standen aber bisher die
hohen Bestrahlungskosten, die bei
Verwendung des wenig empfindlichen

Polymethylmetacrylats (PMMA) als
Standardresist entstehen. Mit der
Qualifizierung des um einen Faktor
100 empfindlicheren Resists Epon
SU8 auf Epoxidharzbasis (Negativre-
sist) konnen die Kosten deutlich redu-
ziert werden. Zudem hat der Resist
noch den Vorteil, dass er nach der Be-
lichtung sowohl chemisch als auch ge-
gen Rontgenstrahlung sehr stabil ist.
Dies eroffnet neue Anwendungsmog-
lichkeiten, die bisher nicht mdglich
waren. Wie am Institut fiir Mikro-
strukturtechnik  (IMT) des For-
schungszentrums nachgewiesen wer-

Durch Réntgenlithographie hergestellte ,,Mikrokamine* im Resist Epon SU8
(Héhe: 1 mm, Breite der kleinsten Struktur: 20 um, kleinster Innendurchmesser: 7 um)

B Technologietransfer-Angebote

den konnte, unterschei-
den sich die Qualitits-
merkmale der Strukturen
nur marginal von denen
von PMMA-Strukturen.
Die durch den Resist be-
stimmte Rauhigkeit von
Seitenwinden liegt im
Bereich von 15 nm und
ist damit immer noch so,
dass auch die Realisie-
rung optischer Strukturen
(Zylinderlinsen, Mikro-
prismen) in Betracht ge-
zogen werden kann.

Mit dem Resist werden fiir einzelste-
hende Strukturen ebenfalls Aspekt-
verhiltnisse (Verhéltnis von Hohe zu
Strukturbreite) bis zu 100 realisiert.
Strukturhéhen bis zu einem Millime-
ter stellen kein Problem — es wurden
sogar schon mehrere Millimeter hohe
Strukturen realisiert! Untersuchungen
an einem Mikrospektrometer zeigten,
dass die Wiedergabe von Struktur-
details mindestens so gut ist wie bei
PMMA. Das IMT stellt gemeinsam
mit seinem Kooperationspartner
ANKA GmbH mit diesem Resist-
system routinemifig planare Ront-
genlinsen zur Fokussierung von Syn-

Planare Réntgenlinsen mit unterschiedlicher Fokalldnge
hergestellt im Resist Epon SU8 (H6he: 1 mm, kleinste
Strukturbreite: 2 ym)

chrotronstrahlung her. Dies muss und
wird sicherlich nicht die einzige An-
wendung dieses Resistsystems blei-
ben. Zahnradchen, andere mechani-
schen Teile, mikro-optische Teile,
Fluidstrukturen sind nur einige Bei-
spiele, die ihre Fantasie anregen sol-
len, tiber die Nutzung solcher hoch-
praziser polymerer Mikrostrukturen
zur Losung Threr Problemstellung
nachzudenken.

Wenden Sie sich bei weiteren Fragen
an: Rothweiler@imt.fzk.de oder for-
dern Sie vorab weitere Infos tiber das
Faxformular auf Seite 8 an.

Elastisches Implantat mit Freiheitsgraden

Bisher wurden defekte Wirbelsdulen-
segmente oder degenerierte Band-
scheiben hauptséchlich durch Verstei-
fen derselben repariert. Dazu werden
Schrauben in die jeweiligen Pedikel
der Wirbelkorper eingebracht und an-
schliefend mit steifen Elementen ver-
bunden. Kreuzschmerzen sind haupt-
séchlich auf degenerative Verdnderun-
gen der Zwischenwirbelscheiben an
der mittleren und unteren Lendenwir-
belsdule zuriickzufiihren. Die Band-
scheibenerniedrigung sowie der Ver-
lust der Fithrungs- und Stofddmpfer-
funktion bedingen Einengungen der
umschlossenen Nerven sowie nicht
physiologische Bewegungen. Weiter-
hin kommt es zu Nervenreizungen an
den Wirbelgelenken sowie an Teilen
des hinteren Léngsbandes.

Bei rechtzeitigem Erkennen eines sol-
chen Defektes kann die Wirbelsdule

und die Bandscheibe noch eine lange
Zeit beweglich gehalten werden durch
das elastische und stabilisierende Im-
plantat (elastisch hier: nur bedingt im
Bezug auf die Materialeigenschaften,
mehr im Bezug auf die Freiheitsgra-
de). Unsere Erfindung dient der elasti-
schen Stabilisierung von degenerier-
ten Segmenten an der (Lenden-) Wir-
belsdule und soll die an der degene-
rierten Wirbelsdule verlorengegange-
nen StoBddmpfer- und Fihrungsei-
genschaften der Zwischenwirbel-
scheibe ersetzen. Uber eine Pedikel-
schraubverankerung mit besonderer
Lagerung werden dorsal (riickwartig)
die elastischen Elemente zwischen
das Bewegungssegment (bestehend
aus zwei benachbarten Wirbeln und
der dazwischenliegenden Bandschei-
be) eingepallit. Das Element, das so-
wohl translatorische als auch rotatori-

sche Freiheitsgrade haben kann,
zeichnet sich aus durch Elastizitdt so-
wohl im Druck- als auch im Zugbe-
reich, durch eine Wegbegrenzung und
durch eine Fiihrung. Es kann iiber ein
oder mehrere Segmente eingesetzt
werden.

Elastisches Implantat

Detaillierte Informationen konnen
Sie mit der Fax-Antwort auf der letz-
ten Seite anfordern.

Wir sind an Lizenznehmern interes-
siert!
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Analytikverbund im Forschungszentrum Karlsruhe

Teil 1: Radioanalytik

Der Analytikverbund des Forschungszentrums Karlsruhe verfiigt iiber umfangreiche Kompetenz in der Analytik, hochqualitative, moderne instrumentelle
Ausstattung, hohe Qualitdtsstandards und jahrzehntelange Erfahrung. Das Angebot des Verbunds reicht von der Beratung bei komplexen Problemstellun-
gen iiber die Durchfiihrung von Analysen im Auftrag bis hin zur Entwicklung und Einfiihrung neuer Analysemethoden. In diesem Beitrag stellen wir lhnen
das Angebot im Bereich Radioanalytik vor.

Die Bestimmung von Radionukliden
(Radioanalytik) wird nicht nur im
klassischen Umfeld der Kernenergie
oder bei technischen sowie medizini-
schen Anwendungen benétigt. Durch
die Novellierung der Strahlenschutz-
verordnung im Jahre 2001 wurde in
Kapitel 3 ,,Schutz der Bevolkerung
bei natiirlich vorkommenden radioak-
tiven Stoffen* auch die Uberwachung
natiirlicher Radionuklide in der Um-
welt geregelt. Die Trinkwasserverord-
nung aus dem Jahre 2001 fordert fiir
Wasserversorger den Nachweis von
Uran-, und Radiumisotopen. Dadurch
ist die Thematik ,,Radioaktivitdt* und
deren Nachweis zu einer Fragestel-
lung geworden, die sich iiber weite
Anwendungsbereiche/Industriezwei-
ge erstreckt. Seien es Altbestinde/
Altlasten aus genehmigungspflichti-
gem Umgang mit radioaktivem Mate-
rial oder Radioaktivitit natiirlichen
Ursprungs beispielsweise in Bau-
schutt, Dachschindeln oder Trinkwas-
ser. Gewinnung, Nutzung und Entsor-
gung unterliegen strengen gesetz-
lichen Regularien.

Fiir die Uberwachung und Entsor-
gung gelten nuklidspezifische Grenz-
werte. Der direkte Nachweis einzel-
ner Radionuklide, insbesondere der
natiirlichen, ist in den geforderten
niedrigen Aktivititsbereichen oftmals
sehr schwierig und erfordert ein be-
stimmtes Know-how. Auch die fiir ei-

ne Entsorgung kontaminierter oder
aktivierter Materialien erforderlichen
Aktivititsangaben konnen durch di-
rekte Messverfahren nur in sehr be-
grenztem Umfang ermittelt werden.
Zur Abtrennung und Analyse von Al-
phastrahlern (z.B. Uran-, Plutoniumi-
sotope) und Betastrahlern (z.B. Tri-
tium, Strontium-90) ist vielmehr ein
radiochemisches Labor mit den erfor-
derlichen Sicherheitseinrichtungen,
einer addquaten technischen Ausstat-
tung sowie gut ausgebildetem techni-
schem Personal erforderlich.

Die radiochemische Analytik im For-
schungszentrum Karlsruhe verkniipft
jahrzehntelange Erfahrungen in den
Bereichen

* Betrieb und Stilllegung nuklearer
Anlagen

« Entsorgung radioaktiver Abfille

« Strahlenschutz

* Emissions- und Umgebungsiiber-
wachung

* Entwicklung und Analytik bei der
Uberwachung natiirlicher Radioak-
tivitit

mit einem qualifizierten Equipment
zur Bestimmung einer Vielzahl von
Radionukliden. Durch Verbund unter-
schiedlich spezialisierter Institute
sind wir in der Lage, Proben vom
Low-level-Bereich (10 pBg/g bzw.
einer Dosisleistung << 0,5 uSv/h)

Tritium, Prometium-147

Radon, Radium

Nuklide aus Uran-
und Thoriumzerfallsreihe

1-125, Tc-99m......
Fe-55, Ni-63, Co-60

Co-60

Radionuklid Vorkommen

Thorium Oberflachenveredelung von Spiegeln,
thoriumhaltige SchweiBelektroden

Uran Phosphatindustrie

Uranbergbau, Uranerzaufbereitung
Leuchtfarben

Trinkwasser, Mineralwasser,
Wasser- u. Bergwerke

Dachschindeln, Bauschutt, Zuschlags-
stoffe aus der Glasindustrie, Schamottsteine

Medizinische Diagnostik

Aktivierte Metalle aus Werkstoffbestrahlung
zu Abriebversuchen

Abbrandkontrolle in Hochéfen, Co in Stahlen

Vorkommen von Radionukliden auBerhalb des Kraftwerksbereiches

' RHALFTIRE ASL R
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Im Foto ist eine Anordnung zur automatisierten Radionuklidabtrennung mittels
Extraktionschromatographie zu sehen.

bis in den Mittelaktivbereich
(20.000 pSv/h) zu handhaben und
zu analysieren.

Unser Angebot umfasst neben den
Kernstrahlungsmessungen an ver-
schiedensten Materialien auch die
Durchfiihrung chemischer und physi-
kalisch-chemischer Untersuchungen
an radioaktiven Materialien. Je nach
Aktivitatsinventar werden die Proben
in Handschuhboxen oder fernhantiert
in abgeschirmten Boxen bearbeitet.
Speziell boxenadaptierte instrumen-
telle Analysenmethoden stehen zur
Verfligung.

Die Vielfalt der vorhandenen Metho-
den von den klassischen kernspektro-
skopischen Methoden bis zur Mas-
senspektrometrie erlaubt die Bearbei-
tung einer groflen Bandbreite an ra-
dioanalytischen Fragestellungen und
Probenarten. Im Folgenden werden
einige Anwendungsbeispiele be-
schrieben. Sie reichen von der Analy-
tik natiirlicher Radionuklide in low-
level Aktivitdtsbereichen bis hin zur
Bestimmung von hohen Aktivitits-
konzentrationen in radioaktiven

Abfallproben aus der Kerntechnik.

Natiirliche radioaktive Elemente (z.B.
Kalium-40, Uran-238, Thorium-232,
Radium-226, Radon-222) finden sich
in nahezu allen Bereichen der Oko-
sphire (Gesteine, Boden, Wasser,
Luft). Die Konzentrationen koénnen
durch die unterschiedliche Beschaf-
fenheit des geologischen Untergrun-
des regional stark variieren.

Von besonderem Interesse ist seit ei-
nigen Jahren das radioaktive Edelgas
Radon mit seinen Folgeprodukten, da
deren Inhalation in Gebduden den
Hauptteil der natiirlichen Strahlenbe-
lastung des Menschen ausmacht. Die-
se Problematik schldgt sich mittler-
weile auch in EU-Richtlinien iiber
Radonkonzentrationen in Gebduden
und Arbeitspldtzen sowie einer ge-
planten Radon-bezogenen Bauvor-
schrift in Deutschland nieder.

Die Radon-Konzentrationen in natiir-
lichen Wissern konnen bis zu mehre-
ren 100 Bg/l (in Ausnahmefillen
mehr als 1000 Bg/l) erreichen. Ein
klassisches Bestimmungsverfahren
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ist die ,,Entemanierung® (vollstandi-
ges Austreiben des Radon aus dem
Wasser) und Einleitung in eine
Messkammer (z.B. Szintillationszelle)
mit anschlieBender Messung.

Ein weiteres Problem, das des ofteren
auftritt und nicht selten iibersehen
wird, stellen Radiumfallungen in Ei-
sen- und Mangan-Oxihydroxiden in
Filterkiesen u.d. dar. Das im Wasser
geloste natiirliche Radium wird hier-
bei in die Umkrustungen der Einzel-
korper eingebaut und auf diesem Weg
angereichert. Einerseits kann es Ra-
don in die umgebende Luft freisetzen
und so zu einer erh6hten Exposition
von Beschiftigten fiihren, andererseits
ist bei der Entsorgung solcher belaste-
ter Kiese die Einhaltung der in
der Strahlenschutzverordnung ge-
nannten Uberwachungsgrenzen zu
beachten. Die Bestimmung der spezi-
fischen Radiumaktivitdt von Filter-
kiesen o.d. erfolgt in der Regel
mit Hilfe gammaspektrometrischer
Messungen.

Bei der Herstellung von Spezialgla-
sern kommen unterschiedlichste Zu-
schlagsstoffe zum Einsatz. Diese Zu-
schlagsstoffe weisen in Abhédngigkeit
von der Lagerstitte aus der sie gewon-
nen werden unterschiedliche Verun-
reinigungen mit natiirlichen Radionu-
kliden auf, die mit diesen in den Pro-
duktionsprozess und damit insbeson-
dere in die Reststoffe eingetragen
werden. Die hochsten Aktivititen fin-
den sich im Zirkonsand. Es ist fiir die
Glasindustrie somit sehr interessant,
die Aktivitdten der natiirlichen Radio-
nuklide in den Rohstoffen zu kennen,
um bei der Abgabe der Reststoffe aus
der Produktion zu verhindern, dass
diese als radioaktiver Sondermiill be-
handelt werden miissen.

Anlagenspezifische, genau quanti-
fizierte Nuklidzusammensetzungen
(sog. ,,Nuklidvektoren) werden in der
Praxis haufig zur Deklaration von Nu-
klidinventaren radioaktiver Abfille
herangezogen. Diese Nuklidzusam-
mensetzungen sind in der Regel ein-
malig an repréasentativen Proben (z.B.
Wissern, Mischproben, Wischtesten)
zu ermitteln. Hierfiir werden im Labor
in aufwindigen, mehrstufigen Aufar-
beitungsschritten die zu analysieren-
den Nuklide aus der Matrix und von
anderen, die Messung stérenden Nu-
kliden abgetrennt und anschlieBend
durch geeignete Messverfahren quan-
tifiziert. Zwar lassen sich einzelne
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Die Abbildung zeigt ein typisches
Analysenschema, wie es unabhéngig von
der eigentlichen Messmethode fiir die
meisten radiochemischen Analysen er-
forderlich ist.

Trennschritte automatisieren, dennoch
stellen insbesondere Proben mit hohe-
rem Aktivitdtsinventar eine besondere
Herausforderung fiir den Analytiker
dar. Aus Strahlenschutzgriinden kon-
nen Proben mit hoherer Dosisleistung
(ca. 500 bis 20000 uSv/h) entweder
nur in geringsten Mengen bearbeitet
werden, oder sie miissen mittels Ma-
nipulatoren in abgeschirmten Bleizel-
len hinter Bleiglasfenstern gehand-
habt werden; eine Tatigkeit, die so-
wohl Geschick als auch viel Erfah-
rungen des Operateurs erfordert.

Tritium gehort zu den Radionukliden,
die im Rahmen der Trinkwasserver-
ordnung zu iiberwachen sind. Zusam-
men mit Kohlenstoff-14 tritt es jedoch
auch in einer ganzen Reihe von Ab-
fall- und Reststoffen aus kerntechni-
schen Anlagen in weiten Konzentra-
tionsbereichen auf. Ein direkter Nach-
weis ihrer niederenergetischen Beta-
Strahlung ist ohne Probenvorberei-
tung nicht moglich. Fiir die Abtren-
nung dieser Nuklide stehen je nach
Matrix und Aktivitdtsinventar ver-
schiedene Verfahren zur Verfiigung.
Das Verfahren der Wahl fiir Reststoff-
proben ist beispielsweise die Verbren-
nung des Probenmaterials im Sauer-
stoffstrom mit anschliefender Kon-
densation bzw. Adsorption der Oxida-
tionsprodukte HTO und CO,. Bei Pro-
ben geringerer Aktivitdit kommen
andere Probenvorbereitungsmethoden

wie z.B. die Zersetzung mit starken
Oxidationsmitteln, Isotopenaustausch,
Saulenchromatographie und/oder De-
stillation zum Einsatz. In den erzeug-
ten Losungen wird Tritium und Koh-
lenstoff-14 mittels Fliissigszintilla-
tionsmessung nachgewiesen. Dieses
Messverfahren beruht auf der zerfall-
sinduzierten Anregung von organi-
schen Fluoreszenz-Farbstoffen und
der anschliefenden Detektion der in
der Folge ausgesandten Fluoreszenz-
strahlung.

Zur Bestimmung insbesondere lang-
lebiger Radionuklide und ihrer Isoto-
penzusammensetzung in radioaktiven
Abfall- und Reststoffen werden neben
den klassischen kernspektrometri-
schen Methoden mehr und mehr mas-
senspektrometrische Techniken ver-
wendet. Die ICP-Massenspektrome-
trie gehort zu den derzeit nachweis-
stirksten Bestimmungsmethoden fiir
Spurenelemente bis in den pg/kg
Konzentrationsbereich. Die Fahigkeit,
einzelne Isotopen analysieren zu kon-
nen, ldsst sich natiirlich auch in der
Radioanalytik einsetzen. Insbesonde-
re langlebige Radionuklide, wie die
Plutonium-Isotope 239/240/242 oder
auch Spaltprodukte wie lod-129 und
Technetium-99 lassen sich mit hohe-
rer Nachweisempfindlichkeit bestim-
men als mit klassischen kernspektro-
skopischen Methoden. Die separate
Bestimmung der Isotope Plutonium-
239/240 ist sogar ausschlieBlich mas-
senspektrometrisch moglich und ge-
lingt mit der Alphaspektrometrie

Blick in das Fernhantierungslabor

praktisch nicht. Generell lassen sich
Radionuklide mit einer Halbwertszeit
grofler als 103-104 Jahre besser mit
der ICP-MS bestimmen. Mit dem
vorhandenen mit einer Handschuh-
box gekoppelten ICP-Massenspektro-
meter kénnen nicht nur Radioisotope
sondern auch nicht-radioaktive Spu-
renelemente in radioaktiven Probeld-
sungen analysiert werden. Auch bei
der ICP-massenspektrometrischen
Analyse ist im Allgemeinen eine vor-
herige radiochemische Trennung er-
forderlich, um spektrale und chemi-
sche Storungen zu vermeiden.

Im Forschungszentrum stehen lang-
jéhrige Erfahrung im Losen radioana-
lytischer Fragestellungen in Kombi-
nation mit einer modernen instru-
mentellen Ausstattung der radioche-
mischen Labors zur Verfiigung. Die
im Text beschriebenen Beispiele zei-
gen die grofle Bandbreite an Mog-
lichkeiten, die zur Bearbeitung nahe-
zu aller Probenarten existieren. Sum-
ma summarum sind die Labors des
Forschungszentrums fiir radioanalyti-
sche Aufgaben der Zukunft bestens
geriistet.

Das detaillierte Angebot finden Sie
unter: www.{zk.de/analytikverbund
oder nehmen Sie direkt Kontakt mit
uns auf: analytikverbund@fzk.de

In der ndchsten Ausgabe des ,,r2b
marktplatz stellen wir Thnen das An-
gebot im Bereich Oberflichenanaly-
tik vor.
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Neues bildgebendes Verfahren fiir die Brustkrebsfriihdiagnose!

Als bildgebende Verfahren zur Brust-
krebs-Diagnose haben sich in
Deutschland die Roéntgen-Mammo-
graphie, Ultraschall und MR-Tomo-
graphie etabliert. In Vorsorgeuntersu-
chungen wird hauptsdchlich die
Roéntgen-Mammographie eingesetzt;
gewisse Gewebednderungen wie Zy-
sten lassen sich mit dieser Methode
aber nur kontrastarm oder gar nicht
differenzieren. Ergidnzend wird dazu
héiufig eine Ultraschalluntersuchung
herangezogen. Zudem schadigt Ultra-
schall im Gegensatz zur Rontgen-
Mammographie das zu untersuchen-
de Gewebe nicht und kann daher auch
bei jungen Frauen mehrmals beden-
kenlos eingesetzt werden.

Ein in der klinischen Medizin einge-
setztes Ultraschallgerdt besteht im
wesentlichen aus einem Schallkopf
mit Ultraschallwandlern und einer Vi-
sualisierungseinheit, die Schallrefle-
xionen in Bildinformationen umsetzt.
Probleme bei der Ultraschall-Mam-
mographie sind die in der Regel ge-
ringe Orts- und Zeitauflosung und die
schlechte Reproduzierbarkeit der Er-
gebnisse bei dynamischen Kontrast-
mitteluntersuchungen. Da der Schall-
kopf vom Arzt nahe an das zu unter-
suchende Gewebe gebracht werden
muss, sind Bildqualitit und -inhalt
handhabungsabhingig. Die Brust
wird verformt — die Bilder und die
dynamischen Vorgénge im zu unter-
suchenden Gewebe sind nur schwer
zu reproduzieren und eine quantitati-
ve Bestimmung der Ausdehnung der
Gewebestrukturen von z. B. Tumoren

ist nicht moglich. Auch lassen sie
sich aufgrund der Verformung
schlecht mit anderen Bildern iiberla-
gern. Damit wird die computerge-
stiitzte Diagnose erschwert.

Tomographische Methoden auf der
Basis von Ultraschall versprechen
eine wesentlich verbesserte Bildqua-
litdt. Wissenschaftler im Institut
fir Prozessdatenverarbeitung und
Elektronik entwickeln ein neuartiges
Ultraschall-Computertomographie-
System, das zeitaufgeldste Volumen-
bilder des zu untersuchenden Gewe-
bes liefert. Es ist besonders geeignet
fiir die Brustkrebsdiagnose, da die
weibliche Brust von einem mit Ultra-
schallwandlern besetzten Zylinder
umgeben werden kann.

Der Ultraschall-Computertomograph
besteht aus einem mit Wasser als
Koppelmedium gefiillten Zylinder,

Ultraschallphantom,

der Ausschnitt zeigt Nylonféden im
Abstand von 0,5 mm und einem Durch-
messer von 0,17 mm.

B Technologietransfer-Angebote

der vollstindig mit Ultraschall-
Wandlern besetzt ist. Ein Wandler
sendet einen kurzen Ultraschall-Puls
in das zu untersuchende Volumen,
alle anderen Wandler zeichnen syn-
chron die durchgehenden, reflektier-
ten und gestreuten Signale auf. Da-
nach sendet ein anderer Wandler
einen Puls usw. Auf diese Art und
Weise konnen mit jedem gesendeten
Puls Informationen aus dem gesam-
ten Volumen gesammelt werden.

Fiir den Aufbau eines Ultraschall-
Computertomographen sind einige
Tausend Ultraschall-Wandler mit be-
sonderen Eigenschaften erforderlich.
Die hierzu notwendige Fertigungs-
technik wurde am Institut fiir Pro-
zessdatenverarbeitung und Elektronik
entwickelt. Ein besonderer Schwer-
punkt lag in der preiswerten Herstel-
lung miniaturisierter Ultraschall-
wandler bei gleichbleibend hoher
Qualitdt (Abbildung). Damit wurde
die Grundlage zum Aufbau einer
preiswerten Sensorik mit einigen Tau-
send Wandlern geschaffen, mit denen
detailgerechte Volumenbilder erzeugt
werden konnen. Weiterhin wird die
Steuerelektronik sowie ein Super-
computer zur Datenaufnahme ent-
wickelt und gefertigt. Mittels speziel-
ler Algorithmen werden hochqualita-
tive Bilder rekonstruiert.

Zum Test wurden verschiedene Ob-
jekte, z. B. Strohhalme oder Nylonfa-
den, in Gelatine eingebettet und mit
dem Tomographen vermessen. Die
kleinsten Strukturen bestehen aus

Miniaturisierter Ultraschallwandler

Nylonfaden im Abstand von 0,5mm
und einem Durchmesser von 0,1mm.
Im rekonstruierten Schnittbild in Ab-
bildung 2 sind die Nylonfidden deut-
lich zu erkennen. Im Vergleich zu
konventionellen Ultraschallmethoden
bedeutet dies eine ca. 10fache Ver-
besserung der Auflosung.

Die Ultraschall-Computertomogra-
phie eignet sich besonders bei der
Fritherkennung von Brustkrebs jun-
ger Frauen, da sich dieser durch die
Rontgen-Mammographie nur mit
schlechtem Kontrast abbilden lésst.
Durch einen verbesserten Aufbau und
durch die Kombination der abgebil-
deten physikalischen Eigenschaften
erhoffen sich die Wissenschaftler,
subtile Gewebeunterschiede in den
rekonstruierten Bildern zu erkennen.
Kleinste Veranderungen konnten be-
reits im Anfangsstadium entdeckt
werden. Die Ultraschall-Computerto-
mographie kann neue Perspektiven in
der Ultraschalldiagnostik er6ffnen.
Andere bildgebende Verfahren, die
mit gewebeschddigender Strahlung
arbeiten, konnten durch diese neue
Entwicklung vielleicht abgeldst
werden.

Fiir weitere Informationen nutzen Sie
bitte das Formular auf Seite 8.

Variables Stabilisierungsystem fiir Wirbelsaulen

Das Institut fiir Medizintechnik und
Biophysik (IMB) des Forschungszen-
trums Karlsruhe beschéftigt sich u. a.
mit Losungen zur Wirbelsdulenstabi-
lisierung. Im Rahmen dieser Arbeiten
wurden Implantate zur Stabilisierung
und Stiitzung degenerierter Knochen-
segmente sowie von geschidigten
Bandscheiben entwickelt. Sie sind
modular aufgebaut, wobei eine An-
zahl von Verankerungskomponenten
(Pedikelschrauben) direkt auf die
Knochen fixiert und mittels elasti-

scher Verbindungselemente unterein-
ander unter Uberbriickung z.B. von
Bandscheibenbereichen verbunden
werden. Das System umfasst somit
eine Kette von festen und elastischen
Implantaten und ldsst sich auch noch
im implantierten Zustand sehr varia-
bel konfektionieren. Sollte sich nach-
triglich ein elastisches Verbindungs-
element als zu hart oder zu weich er-
weisen, kann dieses ohne Auswech-
seln der oftmals bereits mit dem Kno-
chen verwachsenen Pedikelschrauben

durch einfachen Austausch ersetzt
oder angepasst werden. Ziel dieser
Erfindung ist es, dem Chirurgen ein
moglichst flexibles System in die
Hand zu geben bei gleichzeitig opti-
maler Schonung der menschlichen
Wirbelsdule. Diese Entwicklung ist
Gegenstand mehrerer Schutzrechte
des Forschungszentrums Karlsruhe.

Wenn Sie eine Kopie dieses Patents
einsehen wollen, faxen Sie und das
Formular auf der letzten Seite.

Darstellung des Implantats am Modell.
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Biindelung der Wasserstoffaktivititen im
Forschungszentrum!

Vor dem Hintergrund schwindender
Erdélreserven wird weltweit nach al-
ternativen Energietrdgern gesucht, die
sowohl im mobilen als auch im statio-
niren Bereich die Rolle des Ols iiber-
nehmen kdnnen. Von vielen Experten
wird dabei Wasserstoff als ideale
nachhaltige Alternative angesehen.
Weltweit sind derzeit vor allem in Ja-
pan, China und den USA starke Akti-
vitdten zu verzeichnen, die einen Ein-
stieg in die so genannte ,,Wasserstoff-
wirtschaft“ ermdglichen sollen. Bis
dahin sind allerdings noch eine Reihe
technischer Probleme zu 16sen. Diese
reichen von der Wasserstofferzeugung
iiber den Transport und die Speiche-
rung des Wasserstoffs bis zur Erzeu-
gung von elektrischer Energie und
Wirme beim Endverbraucher.

Um den neuen Herausforderungen
besser begegnen zu konnen, haben
sich nun am Forschungszentrum
Karlsruhe fiinf Arbeitsgruppen, die
bereits auf unterschiedlichen Gebieten
der Wasserstofftechnologie aktiv sind,
unter dem Namen ,,HyTecGroup*
(Hydrogen Technology Group) zu-
sammengeschlossen. Ziel der Gruppe
ist, die Einzelaktivitaten in den Berei-
chen stationdre und mobile Wasser-
stofferzeugung, Wasserstoffspeiche-
rung und Sicherheit zu biindeln.
Durch einen regelmdfBigen Informa-

tionsaustausch soll die Kommunika-
tion der Wissenschaftler verbessert
werden, Moglichkeiten fiir gemeinsa-
me Aktivititen sollen ausfindig ge-
macht und vorhandene Synergien ge-
nutzt werden. Durch eine vereinheit-
lichte AuBendarstellung und klare
Schnittstellen verspricht sich die
Gruppe auflerdem eine schnelle und
gezielte Bearbeitung von Anfragen
aus Industrie und Wissenschaft.

Als Aktivitdten der HyTecGroup sind
die Arbeiten zur stationdren Wasser-
stofferzeugung aus nasser Biomasse
zu nennen, die am Institut fiir Techni-
sche Chemie (ITC-CPV) durchge-
fithrt werden. Dort konnen in der Pi-
lotanlage VERENA bereits 100 kg
Biomasse pro Stunde aus der Land-
wirtschaft und Lebensmittelindustrie
in ein wasserstoffreiches Produktgas
iberfiihrt werden.

Die Arbeiten am Institut fiir Mikrover-
fahrenstechnik (IMVT) zielen dage-
gen auf die Erzeugung von Wasser-
stoff aus fliissigen und gasformigen
Brennstoffen in Kraftfahrzeugen oder
in kleinen stationdren Einheiten, wie
z.B. im Privathaushalt, ab. Dazu wer-
den am Institut entwickelte Mikro-
strukturreaktoren eingesetzt, die im
Gegensatz zu konventionellen Syste-
men eine effizientere Wasserstoffer-

Die Griindungsmitglieder der HyTecGroup am Forschungszentrum Karlsruhe. V.l.n.r.:
Thomas Jordan (IKET), Peter Pfeifer (IMVT), Maximilian Fichtner (INT), Nikolaos Boukis
(ITC-CPV) (nicht auf dem Bild: Ludwig Leible (ITAS))

zeugung erlauben und dem stindig
schwankenden Bedarf an Wasserstoff
gerecht werden. Die Arbeiten zur
Wasserstoffspeicherung werden am
Institut fiir Nanotechnologie (INT)
durchgefiihrt. Dort werden so genann-
te funktionelle Nanokomposite als
hochleistungsfihige Speichermateria-
lien fiir die schnelle Aufnahme und
Abgabe von grofleren Mengen Was-
serstoff entwickelt.

Die Arbeiten am Institut fiir Kern- und
Energietechnik (IKET) befassen sich
mit Sicherheitsaspekten einer zukiinf-
tigen Wasserstoffwirtschaft. Durch

eine Verkniipfung von Simulation und
Experiment sind dabei belastbare Ri-
sikoanalysen moglich.

Dariiber hinaus ist vom Institut fiir
Technikfolgenabschitzung (ITAS) ge-
plant, die verschiedenen Moglichkei-
ten der Bereitstellung und energeti-
schen Nutzung von Wasserstoff in ei-
nen systemanalytischen Gesamtver-
gleich mit anderen Energietrigern
einzubeziehen.

Weitere Infos erhalten Sie gerne auf
Anfrage; nutzen Sie dazu das Faxfor-
mular auf der letzten Seite.

Veranstaltung
Microsys

Neue Fachmesse der

positiv bewertet

Die Mikrosystemtechnik ist Teil der
Prozesskette fiir die Herstellung von
mikrotechnischen =~ Komponenten,
Baugruppen und Komplettgeriten.
Dem Bedarf an Entwicklungs- und
Fertigungs-Technologien vom Design
iber das Rapid Tooling, die (Mikro)
Fertigung, die Montage bis zur Quali-
tatssicherung trug die neue Kongress-
Fachmesse MICROSYS Rechnung.
Parallel zur 18. CONTROL, der
Internationalen Fachmesse fiir Quali-
titssicherung, wurde vom 11. bis zum
14. Mai 2004 in Sinsheim die gesam-
te Prozesskette Mikrosystemtechnik
praxisnah und marktgerecht abgebil-

det. Der messebegleitende Kongress
widmete sich dem Thema Ultraprizi-
sionsfertigung. Kongress-Ausrichter
war die NC-Gesellschaft, mit der das
,~Forschungszentrum Industrieforum
Mikrofertigungstechnik®, kurz: FIE
kooperiert. FIF hat sich auf der
Tagung als Forschungsdienstleister
prasentiert, der Mikrofertigungs-
Know-how, Beratung und Technischen
Service aus einer Hand anbietet. Die
behandelten Themen orientierten sich
eng an der industriellen Praxis und
beleuchteten Themen wie Maschinen
und Verfahren der Ultrapréizisionsfer-
tigung, MefBtechnik und Handha-

Mikrosystemtechnik von FIF

bung. Moderation und Vortrage des
an vier Halbtagen stattfindenden
Kongresses lagen in der Hand erfah-
rener Vertreter der Mikrosystemtech-
nik aus Forschung und Industrie,
darunter auch Experten aus dem
FIF-Konsortium.

Die MICROSYS besitzt das Potenti-
al, zum Marktplatz fiir ein breites An-
gebot an Technologien und Entwick-
lungspartnern zu werden, nicht nur
im siiddeutschen Raum. Hier treffen
sich Industrie, Netzwerke und For-
schungseinrichtungen, um fit zu wer-
den fiir den sich nach wie vor weiter-

entwickelnden Mikrosystemtechnik-
Markt. Ein Besuch der MICROSYS
(und der CONTROL) wird sich auch
im néchsten Jahr lohnen, und bei FIF
sind Uberlegungen im Gange, einen
Gemeinschaftsstand fiir die FIF-Mit-
gliedsunternehmen anzubieten. Auch
Thr Unternehmen kann mit dabei sein
- sprechen Sie uns doch einfach an
auf das FIF-Angebot und die FIF-
Mitgliedschaft.

Weitere Informationen unter:
www.microsys-messe.de oder bei
FIF, Tel. 07247 82-6272.
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Forschung auf dem Weg zum Fusionskraftwerk

Der Weltenergiebedarf wird heute zu
etwa neunzig Prozent aus fossilen
Energiequellen gedeckt. Sowohl die
begrenzte Reichweite von Kohle, Ol
und Erdgas als auch drohende Klima-
schiaden erfordern langfristig neue
Versorgungsstrategien. Hinzu kom-
men die schnell wachsende Erdbevol-
kerung sowie die sich abzeichnende
industrielle Entwicklung von Schwel-
lenldndern, sodass heutige Prognosen
weltweit von einem Zuwachs des
Energieverbrauchs um den Faktor 2
bis 4 zum Ende dieses Jahrhunderts
ausgehen.

Die Kernfusion bietet die Option ei-
ner zukiinftigen Energieversorgung,
die sich durch praktisch unbegrenzte
Brennstoffreserven sowie giinstige
Sicherheitseigenschaften und geringe
Umweltbelastungen auszeichnet. Sie
ist besonders fiir die Versorgung von
Ballungszentren geeignet und kann
im Verbund mit erneuerbaren Ener-
giequellen, die sich aufgrund kleiner

FAX-Antwort

Leistungseinheiten eher fiir den Fla-
chenbedarf eignen, einen wesent-
lichen Beitrag zu einem umweltver-
traglichen Energiesystem leisten.

Ziel der Fusionsforschung ist ein
Strom lieferndes Kraftwerk, das —
dhnlich wie die Sonne — Energie aus
der Verschmelzung von Wasserstoff-
kernen gewinnt. Forschungseinrich-
tungen aus aller Welt arbeiten an
diesem ehrgeizigen Ziel. In Europa
haben sich Forschungseinrichtungen
aus allen Landern der Europdischen
Union im European Fusion Develop-
ment Agreement (EFDA) zusammen-
geschlossen, um das europdische
Fusionsprogramm umzusetzen. Die
Beitrdge des Forschungszentrums zu
diesem zukunftsinteressanten For-
schungsgebiet umfassen neben der
Gyrotronforschung, Energieauskopp-
lungsuntersuchungen, Werkstoff- und
Magnetspulenentwicklung auch Sicher-
heitsuntersuchungen in der Fusions-
energieerzeugung.

Verschaffen Sie sich einen Uberblick
der Aktivititen im Forschungszen-
trum Karlsruhe und bestellen Sie die
Nachrichten zum Thema ,,Fusions-
forschung*

-

NACHRICHTEN

Die neue Ausgabe der ,,Nachrichten”
Jjetzt kostenlos zu bestellen mit unten-
stehendem Formular.

07247 82-5523

Forschungszentrum Karlsruhe GmbH
Stabsabteilung Marketing, Patente und Lizenzen (MAP)
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Forschungszentrum
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Christina Mannel
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Sie finden uns auch im Internet
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