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VORWORT

Es wird nicht verwundern, dass das Vorwort des Jahresberichts 2020 gepragt ist durch den Blick
auf ein weltweit auBergewdhnliches Jahr. Nach dem Ausbruch der Corona-Virus-Pandemie im
Marz 2020 veranderte sich fir uns alle unser bisher gewohntes Leben in fast allen Aspekten, ob
im Personlichen oder Beruflichen. Das Fraunhofer IBMT war vom 17. Mérz bis 4. Mai 2020
nahezu vollstdndig geschlossen und wurde im Anschluss groBtenteils Gber Homeoffice-Arbeits-
platze weitergeftihrt. Und dies, wie wir alle mit Stolz und Erleichterung sagen kénnen, erfolg-
reich.

Die Krise hat einmal mehr bewusstgemacht, wie wichtig (bio)medizinische Forschung und Ent-
wicklung ist, um die groBen Herausforderungen sowohl der aktuellen Pandemie als auch kinf-
tiger Szenarien zu meistern. Das Fraunhofer IBMT hat im Rahmen der Initiative »Fraunhofer vs.
Corona« im Jahr 2020 Projekte im Umfang von mehr als 1 Mio. Euro bearbeitet. Dartber hin-
aus sei der Einsatz des mobilen epidemiologischen Labors (epiLab) zur flachendeckenden Frih-
erkennung und Pravention von SARS-CoV-2-Infektionen in Senioren- und Pflegeeinrichtungen
im Saarland genannt. Dieses Projekt namens »SaarCoScreen« wurde mit 270.000 Euro gefor-
dert durch das saarlandische Ministerium fur Soziales, Gesundheit, Frauen und Familie.
Gemeinsam mit Partnern aus dem Saarland, wie dem Virologischen Institut des Universitatskli-
nikums in Homburg, dem Helmholtz-Institut fir Pharmazeutische Forschung Saarland (HIPS)
und dem Landesamt fur Verbraucherschutz, wurden mittels eines Pooling-Verfahrens PCR-Tes-
tungen bei Bewohnerinnen und Bewohnern sowie Pflegekraften in ausgewahlten Senioren-
und Pflegeeinrichtungen im Saarland durchgeftihrt. Im Anschluss daran wurden den IBMT-Mit-
arbeitenden im epiLab SARS-CoV-2-Antikorpertestungen auf freiwilliger Basis angeboten.

Es ist uns trotz der anspruchsvollen Zeit gelungen, nicht nur unseren laufenden Betrieb mit
mehr als 290 Projekten weiterzuftihren, sondern dartiber hinaus auch die Weichen fur die
Zukunft zu stellen. Anlasslich des altersbedingten Weggangs des Leiters der Hauptabteilung
Biomedizintechnik, Prof. Dr. Klaus-Peter Hoffmann, dem an dieser Stelle fiir seine hervorra-
gende Arbeit gedankt sei, nutzten wir die Situation zu einer Umstrukturierung des Instituts im
Hinblick auf seine Zukunftsfahigkeit. Die vorhandenen Expertisen wurden in den Abteilungen
Stammzell- & Kryotechnologie, Bioprozesse & Bioanalytik sowie Ultraschall eingeordnet und
neu ausgerichtet. Die im Oktober 2020 neu hinzugekommene Abteilung Geschéftsprozesse &
Technologiebewertung unter der Leitung von Prof. Dr. Ralf Oetinger, der eine Briickenprofessur
zur htw saar unterhalt, richtet ktinftig das Augenmerk verstarkt und gebindelt auf das
»Heben« vorhandener »(Innovations-)Schétze«, die Entwicklung neuer Geschaftsbereiche und
die verstarkte Vernetzung mit der Industrie.

Das Fraunhofer IBMT besitzt bekanntermaBen jahrzehntelange Expertise im breiten Feld der
intelligenten Sensorik, sei es im Bereich des Ultraschalls oder der Biosensorik und Neuroprothe-
tik. Nach einer fast zweijahrigen Vorbereitungszeit kénnen wir mit Stolz vermelden, dass im



kommenden Jahr ein Fraunhofer-Leistungszentrum fir Intelligente Sensorik gemeinsam mit

dem Fraunhofer-Institut fur Zerstorungsfreie Prifverfahren IZFP im Saarland entstehen wird.
Gefordert durch das Saarland, die Fraunhofer-Gesellschaft und den Bund soll es als Keimzelle
fur wirtschaftlich relevante Entwicklungen rund um die intelligenten Sensoren dienen.

Der Corona-Pandemie zum Trotz hat das Fraunhofer IBMT das Jahr 2020 mit einem sehr positi-
ven Jahresergebnis abgeschlossen. Das Rho-Wirtschaft lag bei rund 19 %, der Gesamthaushalt
betrug 17,2 Mio. Euro. Mit Uber 290 Projekten aus Industrie, 6ffentlicher Hand, national und
international, konnten wir das Fraunhofer IBMT weiterentwickeln und unsere Attraktivitat als
Forschungsinstitut ausbauen.

Die genannten schlaglichtartigen Beispiele unserer interdisziplinaren und zukunftsweisenden
Aktivitaten, die durch den unermudlichen Einsatz aller hoch motivierten Mitarbeitenden des
Fraunhofer IBMT initiiert, entwickelt und realisiert wurden, zeigen auf, dass es uns mit gemein-
samer Anstrengung gelungen ist, das schwierige Jahr 2020 mit einem positiven Jahresergebnis
abzuschlieBen und weitere Projekte mit Zukunftsperspektive anzuschieben. Den Mitarbeitenden
sowie unseren Kunden und Auftraggebern gilt der Dank der Institutsleitung. Alle zusammen
treiben medizinische Entwicklungen und Innovationen zum Wohle der Menschen voran. Auf
den folgenden Seiten moéchte ich Ihnen nun einen kleinen exemplarischen Einblick in einige
ausgesuchte Projekte geben.

Ihr

Prof. DriHeiko Zimmermann
Institutsleiter des Fraunhofer IBMT
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Bayern: Projektzentrum fiir Stammzellprozesstechnik Wtirzburg. Kontaktburo Berlin im Fraunhofer-Forum Berlin.
Neunerplatz 2, 97082 W(irzburg. Anna-Louisa-Karsch-StraBBe 2, 10178 Berlin.



Agierend im internationalen Wachstumsmarkt der Life Sciences

und Medizin/Medizintechnik, versteht sich das Fraunhofer-
Institut fr Biomedizinische Technik IBMT seit seiner Griindung
im Jahr 1987/1992 vornehmlich als Technologieentwickler und
Geratehersteller fur Kunden aus aller Welt. Als Grindungs-
mitglied im heute sechs Institute und eine Einrichtung umfassen-
den Life Science-Verbund der Fraunhofer-Gesellschaft arbeitet es
eng verzahnt mit seinen Kunden aus der Wirtschaft sowie
offentlichen und privaten Auftraggebern in den Themenberei-
chen Medizinische Biotechnologie, Ultraschall und Biomedizin-
technik zusammen. Die Institutsstrategie ist ausgerichtet auf die
Gebiete der Biomedizin-/Medizintechnik (insbesondere nicht-
und minimalinvasive sowie miniaturisierte Verfahren, Implantate,
intelligente Sensoren), (medizinische) Biotechnologie, Biopro-
zesse und Bioanalytik, Kryotechnologie sowie Biobanken,
Stammzellforschung und -technologie. Zukunftsweisende, auto-
matisierbare Labortechnologien, die Entwicklung mobiler Spe-
ziallabore (S3, GMP, GCLP, etc.) und Informationstechnologien
flr Health Care-Losungen runden das Portfolio des Fraunhofer
IBMT ab. Die jahrzehntelange Expertise auf biotechnologisch-
medizinischen Forschungs- und Entwicklungsfeldern erlaubt es
auch eine Vielzahl rein technischer Aufgaben zu lésen. In diesem
Zusammenhang sind ultraschallbasierte Fullstandsmessungen,
Spezialtransducer fur akustische Anwendungen, Sonare, aber
auch Mikroelektroden und miniaturisierte Manipulationssysteme
sowie automatisierte In-vitro-Kulturapparaturen zu nennen.

Gut ausbalanciert zwischen Grundlagen- und Anwendungs-
forschung unterstitzt das Institut den »gelebten« Technologie-
transfer in die Medizin, Biotechnologie, Labortechnik, Nahrungs-
mittel-, chemische und pharmazeutische Industrie und
Umwelttechnik wie auch in weitere Bereiche der produzierenden
Industrie und wissensintensiven Dienstleistung. Das Fraunhofer
IBMT arbeitet langjahrig erfolgreich auf dem Gebiet der Stamm-
zellforschung und erhielt als erstes Institut der Fraunhofer-
Gesellschaft Genehmigungen (Nr. 18, 19 und 44) des Robert-
Koch-Instituts zur Einfuhr und wissenschaftlichen Nutzung
humaner embryonaler Stammzellen. In den letzten Jahren sind

die Herstellung und Charakterisierung/Expansion induzierter
pluripotenter Stammzellen (iPS) hinzugekommen. Das Institut ist
im Rahmen eines europaischen GroBprojekts am Aufbau einer
internationalen iPS-Zellbank beteiligt.

Kernkompetenzen des Fraunhofer IBMT sind:

— Biomedizintechnik/Medizintechnik

— molekulare und zelluldre/medizinische Biotechnologie

— Bioprozesse & Bioanalytik

— Zellmodelle

— Toxikologie

— Nano(bio)technologie und molekulare Diagnostik/Therapie

— Biomonitoring

— Biologische Prozesse

— Kryosensorik

— Kryo(bio)technologie von Kryoprozeduren bis zur Kryo-
mikroskopie

— Konzeption und Aufbau kleiner, mittlerer und groBer
Biobanken

— Stammzellforschung und Zelldifferenzierung

— Stammzelltechnologie

— Stammzellprozesstechnik

— Biomedizinische Daten & Bioethik

— Tissue Engineering und Entwicklung neuer automatisierter
In-vitro-Kultursysteme

— Intelligente Sensoren

— Implantate

— Theranostik

— Neuroprothetik und technische Implantatkomponenten

— biomedizinische und technische Ultraschallsensoren

— Sonartechnologien

— autonome Tiefseesysteme und bildgebende Akustik

— Sensorfertigungstechnik/Mikrosystemtechnik

— telemetrische Daten- und Energielbertragung

— multilokale Sensorik verbunden durch Kommunikationstechnik

— Labortechnologie und mobile Einheiten

— neue Konzepte drahtloser Energieversorgung
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Der Technologietransfer aus der Grundlagenforschung wird ent-
lang der Innovationsschiene Uber die wissenschaftlich-technische
Beratung, Machbarkeitsstudie, Prototypentwicklung, Feldtests
bis hin zur Fertigungstechnologie realisiert. Ausgriindungen des
Fraunhofer IBMT Ubernehmen bei Bedarf die Systemfertigung
als Serviceleistung, so dass eine schnellstmdgliche Umsetzung
der Winsche unserer Kunden bis hin zum Markt gegeben ist.
Weitere Tatigkeitsfelder stellen die Beratung von Venture Capital
(VC)-Gesellschaften, die Erarbeitung von Studien und Gutachten
sowie die Begleitung von Start-up-Unternehmen dar. Das Fraun-
hofer IBMT ist im Saarland sowie seit Anfang 2012 auch in
Nordrhein-Westfalen in Munster und Wolbeck tatig. Im Jahr
2013 wurde in Kooperation mit Fraunhofer Chile und der Uni-
versidad Catdlica del Norte ein Labor im Bereich der Forschung
an Algen fur biomedizinische Zwecke in Chile er¢ffnet. 2014
wurde dartber hinaus in Zusammenarbeit mit Fraunhofer UK
und der schottischen Firma »Roslin Cell Science« auf dem
Babraham Research Campus, Cambridge, GroBbritannien, ein
Kooperationslabor gestartet, mit dem Ziel, Produkte — unter
anderem fur die Pharmaindustrie — basierend auf induzierten
pluripotenten Stammzellen (iPS) zu entwickeln. 2015 kam ein
Kontaktburo in Berlin im Fraunhofer-Forum Berlin hinzu. Im Jahr
2017 wurde ein neues Projektzentrum fir Stammzellprozess-
technik in Warzburg zusammen mit dem Fraunhofer ISC initiiert.
Das Fraunhofer-Projektzentrum SPT am Standort Wiirzburg fihrt
die materialwissenschaftliche Kompetenz des Fraunhofer ISC
und die Kompetenz in der Etablierung biomedizinischer Work-
flows im Bereich induzierter pluripotenter Stammzellen (iPS) des
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Fraunhofer IBMT an einem Standort zusammen. Das Projekt-
zentrum kann damit ein integriertes Portfolio fir die Entwick-
lung anwendungsspezifischer Hochdurchsatz-Produktions-
ablaufe fir Stammzellapplikationen anbieten. Damit wird im
Projektzentrum eine bislang in Europa einzigartige Kombination
von Forschung und Entwicklung im Bereich Materialinnova-
tionen fur Bioreaktoren und Tissue-Engineering-Scaffolds in
Verbindung mit neuartiger, autonomer Zellproduktion zusam-
mengebracht.

Das Institut finanziert sich tber Forschungs- und Entwicklungs-
auftrage offentlicher und privater (hauptsachlich industrieller)
Auftraggeber. Die enge Verbindung einer breiten technischen
Kompetenz mit Expertenwissen auf medizinisch-biologischem
Gebiet sowie die Verfligbarkeit modernster Technologien, vom
Ultraschall, der Mikrosystemtechnik, Kryo-, Stammzell-, Bio-
banken- und Nanotechnologie bis zur IT und Simulation, verleiht
ihm eine herausragende Stellung in Europa. Die Akquisition und
Kundenbetreuung des Fraunhofer IBMT erfolgen weltweit.

Das Fraunhofer IBMT wurde mit seiner Griindung das 45. Institut
in der Gemeinschaft von inzwischen 75 Fraunhofer-Instituten
und Forschungseinrichtungen.



Das Fraunhofer IBMT versteht sich vornehmlich als Technolo-
gie- und Gerateentwickler und befasst sich in seinen Themen-
bereichen Medizinische Biotechnologie, Stammzell- & Kryo-
technologie, Bioprozesse & Bioanalytik, Ultraschall und
Biomedizintechnik schwerpunktmaBig mit Themen wie der
Ankopplung technischer Mikrosysteme an biologische Kompo-
nenten wie Zellen und Gewebe, der molekularen und zellula-
ren Biotechnologie mit medizinischen Zielstellungen, der
Nano(bio)technologie, der Biokompatibilitatsprifung, Bio-
banken- und Kryo(bio)technologie, Stammzelltechnologie und
-prozesstechnik, Biochipentwicklung, aber auch der Laser-
medizin, der Implantat- und Mikrosystemtechnik (Mikro-
sensorik, Mikroaktorik und Signalverarbeitung), der Ultra-
schalltechnik, Sensorfertigungstechnik sowie multilokalen
Sensorik verbunden durch Kommunikationstechnik, Gesund-
heitstelematik, telemetrischen Daten- und Energietiber-
tragung. Die dafur notwendigen Grundlagenkenntnisse
werden projektgebunden komplettiert und in Kooperation mit
der Industrie durch Auftragsentwicklungen in Produkte umge-
setzt und dann zur Serienreife gebracht. Die Translation in die
Medizin(technik) erfolgt von der Zelle bis zum Patienten, vom
Labor bis in die Klinik. Die Bandbreite der Tatigkeiten umfasst
die Untersuchung technologischer Grundlagen, die Entwick-
lung von Komponenten und Systemen bis zur Ausfiihrung von
Demonstrationsanlagen fir die industrielle Praxis. Nicht nur die
medizintechnische und pharmazeutische Industrie und Bio-
technologie-Unternehmen, sondern auch andere technische
Bereiche wie die Polymer- und keramische Industrie, Halbleiter-

hersteller, Umwelttechnik, Automobil- und Hydraulikindustrie,
Lebensmittelindustrie, Haus- und Klimatechnik, Prozess- und

Prozesstberwachungstechnik, Fertigungs- und Automatisie-
rungstechnik sowie Materialpriftechnik finden im Fraunhofer
IBMT Beratung und problemspezifische Lésungen. Machbar-
keitsstudien, Prototypentwicklung sowie die Einfiihrung von
Kleinserien und permanenten Sensorfertigungslinien bieten die
Grundlage fur erfolgreiche Verbesserungen und Innovationen.
Auf einer Flache von Uber 8 000 Quadratmetern entwickelt
das Fraunhofer IBMT im Industriepark Sulzbach-Neuweiler
neue Techniken zur flexiblen Fertigung von Sensoren und
Kryoequipment, die es kleinen und mittleren Unternehmen
ermoglichen, z. B. Ultraschall- und Mikrosensoren zu markt-
fahigen Kosten herzustellen. Regionale und Uberregionale
Kunden werden in ihrer Wettbewerbsfahigkeit auf dem euro-
paischen Markt durch das Fraunhofer IBMT gefordert.

»Umweltprobenbank — Humanproben«

Die Umweltprobenbank des Bundes bildet ein zentrales Ele-
ment der Umweltbeobachtung in Deutschland. Seit mehr als
30 Jahren liefert sie dem Bundesministerium fir Umwelt,
Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU) eine wichtige wis-
senschaftliche Grundlage, um MaBnahmen im Umwelt- und
Naturschutz ergreifen und deren Erfolg kontrollieren zu kon-
nen. Die Umweltprobenbank ist eine permanente Einrichtung
des BMU und arbeitet unter der Agide des Umweltbundesam-
tes (UBA).

11
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Die Projektgruppe »Umweltprobenbank — Humanproben« des
Fraunhofer-Instituts fir Biomedizinische Technik IBMT sammelt
im Auftrag des UBA seit Januar 2012 jahrlich an vier Standor-
ten in der Bundesrepublik (Munster, Halle, Ulm, Greifswald)
Blut- und Urinproben von jeweils 120 freiwilligen Probandin-
nen und Probanden fur die Umweltprobenbank des Bundes.
Jahrlich gewinnt das Fraunhofer IBMT somit bis zu 52 000
Einzelproben, die fur die Untersuchung der Belastung des
Menschen durch Umweltschadstoffe eingesetzt werden kon-
nen. Ein Teil der Proben wird im Anschluss an die Probenahme
auf klinische Parameter (wie z. B. den Cholesteringehalt) hin
analysiert. Eine analytische Erstcharakterisierung im Hinblick
auf chemische Belastungen wird von weiteren Kooperations-
partnern durchgefiihrt. Der GroBteil der jahrlich gesammelten
Proben wird jedoch vom Fraunhofer IBMT fur eine spéatere ret-
rospektive Analyse auf umweltrelevante Chemikalien und Ver-
bindungen in kryokonservierter Form unbefristet und verande-
rungsfrei in der Umweltprobenbank gelagert.

1 Probenahme fiir die Umwelt-
probenbank des Bundes im
mobilen epidemiologischen
Diagnostiklabor des Fraunhofer

IBMT (Foto: Bernd Mdiller).
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Die Humanproben der Umweltprobenbank des Bundes erlau-
ben einen Uberblick tber die umweltbedingte Schadstoffbe-
lastung des Menschen. Die wiederholte Untersuchung von
vergleichbaren Personengruppen in regelmaBigen Zeitabstan-
den ermdglicht die langfristige Verfolgung von Schadstoff-
trends, die von grundlegender Bedeutung fir die Entwicklung
von gesetzlichen MaBnahmen und deren Erfolgskontrolle sind.
Mit der zeitlich unbefristeten Kryokonservierung der gesam-
melten Proben und den damit gegebenen veranderungsfreien
Bedingungen wird zudem die Voraussetzung geschaffen, auch
zu spateren Zeitpunkten riickblickende Untersuchungen
durchzuftihren oder Untersuchungen mit neueren und mogli-
cherweise sensibleren Messtechniken zu wiederholen. Somit
lassen sich auch noch nach Jahrzehnten retrospektiv Substan-
zen nachweisen, die zum Zeitpunkt der Einlagerung der Pro-
ben noch nicht bekannt oder analysierbar waren bzw. bislang
nicht fur bedeutsam gehalten wurden.



EINBINDUNG IN UNIVERSITATEN
UND HOCHSCHULEN

Univ.-Prof. Dr. Heiko Zimmermann .
UNIVERSITAT

DES

Universitat des Saarlandes SAARLANDES

Fachrichtung Biowissenschaften
(Naturwissenschaftlich-Technische Fakultat)
Lehrstuhl fur Molekulare und Zellulare Biotechnologie/Nanotechnologie

Prof. Dr. Hagen von Briesen

Universitat des Saarlandes
Medizinische Fakultat
Fachgebiet Experimentelle Hdmatologie

Prof. Dr. Klaus-Peter Hoffmann (bis 09/2020) htw Saa r

Hochschule fur Technik und Wirtschaft des Saarlandes (htw saar)
Fakultat fur Ingenieurwissenschaften
Grundungsprofessur fur Biomedizinische Technik

Prof. Dr. Ralf Oetinger
Hochschule fur Technik und Wirtschaft des Saarlandes (htw saar)
Fakultat fur Ingenieurwissenschaften

Institut fur Industrieinformatik und Betriebsorganisation (ibo)
Technologietransfer, Ausgriindung, Mittelstand
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EINBINDUNG IN DIE
FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT

Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist die
weltweit fihrende Organisation fir anwendungsorientierte
Forschung. Mit ihrer Fokussierung auf zukunftsrelevante
Schlusseltechnologien sowie auf die Verwertung der Ergeb-
nisse in Wirtschaft und Industrie spielt sie eine zentrale Rolle
im Innovationsprozess. Sie ist Wegweiser und Impulsgeber fir
innovative Entwicklungen und wissenschaftliche Exzellenz.
Mit inspirierenden Ideen und nachhaltigen wissenschaftlich-
technologischen Losungen fordert die Fraunhofer-Gesellschaft
Wissenschaft und Wirtschaft und wirkt mit an der Gestaltung
unserer Gesellschaft und unserer Zukunft.

Interdisziplinare Forschungsteams der Fraunhofer-Gesellschaft
setzen gemeinsam mit Vertragspartnern aus Wirtschaft und
offentlicher Hand originare Ideen in Innovationen um, koordi-
nieren und realisieren systemrelevante, forschungspolitische
SchlUsselprojekte und starken mit werteorientierter Wert-
schopfung die deutsche und europaische Wirtschaft. Interna-
tionale Kooperationen mit exzellenten Forschungspartnern
und Unternehmen weltweit sorgen fir einen direkten Aus-
tausch mit den einflussreichsten Wissenschafts- und Wirt-
schaftsrdumen.

Die 1949 gegriindete Organisation betreibt in Deutschland
derzeit 75 Institute und Forschungseinrichtungen. Rund

29 000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, Gberwiegend mit
natur- oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, erarbeiten
das jahrliche Forschungsvolumen von 2,8 Milliarden Euro.
Davon fallen 2,4 Milliarden Euro auf den Leistungsbereich
Vertragsforschung. Rund zwei Drittel davon erwirtschaftet

1 Joseph von Fraunhofer

(1787-1826).
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Fraunhofer mit Auftrdgen aus der Industrie und mit 6ffentlich
finanzierten Forschungsprojekten. Rund ein Drittel steuern
Bund und Lander als Grundfinanzierung bei, damit die Insti-
tute schon heute Problemlésungen entwickeln kénnen, die in
einigen Jahren fir Wirtschaft und Gesellschaft entscheidend
wichtig werden.

Die Wirkung der angewandten Forschung geht weit tber
den direkten Nutzen fur die Auftraggeber hinaus: Fraunhofer-
Institute starken die Leistungsfahigkeit der Unternehmen, ver-
bessern die Akzeptanz moderner Technik in der Gesellschaft
und sorgen fur die Aus- und Weiterbildung des dringend
benétigten wissenschaftlich-technischen Nachwuchses.

Hochmotivierte Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter auf dem
Stand der aktuellen Spitzenforschung stellen fur uns als
Wissenschaftsorganisation den wichtigsten Erfolgsfaktor dar.
Fraunhofer bietet daher die Moglichkeit zum selbststandigen,
gestaltenden und zugleich zielorientierten Arbeiten und somit
zur fachlichen und persénlichen Entwicklung, die zu
anspruchsvollen Positionen in den Instituten, an Hochschulen,
in Wirtschaft und Gesellschaft befahigt. Studierenden ertffnen
sich aufgrund der praxisnahen Ausbildung und des friihzeiti-
gen Kontakts mit Auftraggebern hervorragende Einstiegs- und
Entwicklungschancen in Unternehmen.

Namensgeber der als gemeinnitzig anerkannten Fraunhofer-
Gesellschaft ist der Miinchner Gelehrte Joseph von Fraunhofer
(1787-1826). Er war als Forscher, Erfinder und Unternehmer
gleichermaBen erfolgreich.
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Das Kuratorium des Fraunhofer IBMT besteht aus hochkaréti-
gen Arzten und Wissenschaftlern sowie Entscheidungstragern
aus Industrie und Wirtschaft, Politik, den Landesbehorden und
dem jeweilig amtierenden Prasidenten der Universitat des
Saarlandes und der Hochschule fur Technik und Wirtschaft des
Saarlandes. Es berat die Institutsleitung sowie den Vorstand
und bewertet jahrlich die Leistungen des Instituts.

Mitglieder des Kuratoriums sind:

- Dr. Glinter J. Bauer, CEO, Transimmune AG, Dusseldorf

— Dr. Andreas Ebneth, Senior Director Janssen Research &
Development, Beerse, Belgium (nicht in seiner Eigenschaft
als Mitarbeiter von Janssen)

— Armin Engel, Freiberufler Facility Management im Gesund-
heitswesen, Berlin

— Dr. med. Christine Giinther, Entrepreneur in Residence/
Cell Therapy, Evotec, Hamburg

— Dr. Marike Kolossa-Gehring, Abteilungsleiterin Toxikolo-
gie, Gesundheitsbezogene Umweltbeobachtung, Umwelt-
bundesamt, Berlin

— Prof. Dr.-Ing. Dieter Leonhard, Président htw saar,
Hochschule fur Technik und Wirtschaft des Saarlandes,
Saarbricken

— Bernd Pfeil, Geschaftsfuhrer Future Electronics Deutschland
GmbH, Aschheim

16

— MinDirigin Dr. Susanne Reichrath, Beauftragte des
Ministerprasidenten fur Hochschulen, Wissenschaft und
Technologie, Staatskanzlei des Saarlandes, Saarbricken

— Prof. Dr. Manfred J. Schmitt, Prasident der Universitat
des Saarlandes, Saarbriicken

— Dipl.-Ing. Otmar Peter Schon (Vorsitzender), Geschafts-
fuhrender Gesellschafter, Fa. Hydac Technology GmbH,
Sulzbach/Saar

— Dr.-Ing. Harald Stallforth, ehemals Mitglied der Geschafts-
leitung, Forschung & Entwicklung, Aesculap AG & Co. KG,
Tuttlingen

— Prof. Dr. Michael Stuke, ehemals Max-Planck-Institut fur
Biophysikalische Chemie, Laser Materials Processing,
Dortmund

— Dr. Hans-Ulrich Wiese, ehemals Vorstandsmitglied der
Fraunhofer-Gesellschaft, Miinchen

Ehrenkurator seit 2015: Prof. Dr. José G. Esparza-Bracho,
University of Maryland, School of Medicine, Baltimore, USA.
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Institutshaushalt

Der IBMT-Gesamthaushalt betrug im Jahr 2020 17,2 Mio. €.

Entwicklung des Gesamthaushalts des Fraunhofer IBMT in Euro
(BHH — Betriebshaushalt; IHH — Investitionshaushalt).

Personal- und Sachaufwand

Entwicklung des Personal- und Sachaufwands des Fraunhofer IBMT in
Euro.

Vertragsforschung

Entwicklung der Vertragsforschung am Fraunhofer IBMT in Euro.

Verwaltungsdirektor

Assess. jur. Peter Hauptmann

Telefon: +49 (0) 6897/9071-105
peter.hauptmann@ibmt.fraunhofer.de

Sekretariat

Frau Anja Martina Weber
Telefon: +49 (0) 6897/9071-279
anja.weber@ibmt.fraunhofer.de
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UNSER PROFIL

Das Fraunhofer IBMT ist in den Themenbereichen Medizinische
Biotechnologie, Biomedizintechnik und Ultraschall tatig.

Am Standort Wrzburg arbeitet das Fraunhofer-Projekt-
zentrum fir Stammzellprozess-technik.

Institutsleitung des Fraunhofer IBMT

Sekretariat/Assistenz

Andrea Pichler
+49 (0) 6897/9071-101
andrea.pichler@ibmt.fraunhofer.de

Prof. Dr. Heiko Zimmermann

+49 (0) 6897/9071-100
institutsleitung@ibmt.fraunhofer.de

Stellvertretende Institutsleitung des Fraunhofer IBMT

Sekretariat/Assistenz

Anja Martina Weber
+49 (0) 6897/9071-279
anja.weber@ibmt.fraunhofer.de

Assess. jur. Peter Hauptmann Prof. Dr. Hagen von Briesen
+49 (0) 6897/9071-105 +49 (0) 6897/9071-286
peter.hauptmann@ibmt.fraunhofer.de hagen.briesen@ibmt.fraunhofer.de
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Verwaltungsdirektion
(Personal, Recht, Finanzen, IT, Facility Management)

N

Assess. jur. Peter Hauptmann

+49 (0) 6897/9071-105
peter.hauptmann@ibmt.fraunhofer.de

Presse & Offentlichkeitsarbeit

Dipl.-Phys. Annette Eva Maurer-von der Gathen
+49 (0) 6897/9071-102
annette.maurer-von.der.gathen@ibmt.fraunhofer.de

Sekretariat/Assistenz

Anja Martina Weber
+49 (0) 6897/9071-279
anja.weber@ibmt.fraunhofer.de

Personal

Sieglinde Schuck
+49 (0) 6897/9071-128
sieglinde.schuck@ibmt.fraunhofer.de

Stefanie Bohnenberger
+49 (0) 6897/9071-193
stefanie.bohnenberger@ibmt.fraunhofer.de
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Fraunhofer-Projektzentrum fiir Stammzellprozesstechnik Wiirzburg

Dr. Julia Neubauer
+49 (0) 931/4100-360
julia.neubauer@ibmt.fraunhofer.de

Abteilungen

Prof. Dr. Heiko Zimmermann
+49 (0) 6897/9071-100
heiko.zimmermann@ibmt.fraunhofer.de

Prof. Dr. Hagen von Briesen
+49 (0) 6897/9071-286
hagen.briesen@ibmt.fraunhofer.de

Stammzellmaterialien

Dr. Michael Gepp
+49 (0) 931/94100-257
michael.gepp@ibmt.fraunhofer.de

Prozesstechnik

Isabelle Sébastien

+49 (0) 931/94100-361
isabelle.sebastien@ibmt.fraunhofer.de
Biomedizinische Datenwissenschaften
Dr. Sabine Mller

+49 (0) 931/94100-227
sabine.mueller@ibmt.fraunhofer.de

Medizinische Biotechnologie: Stammzell- & Kryotechnologie

Dr. Julia Neubauer
+49 (0) 931/4100-360
julia.neubauer@ibmt.fraun

Dr. Sylvia Wagner
+49 (0) 6897/9071-274
sylvia.wagner@ibmt.fraunhofer.de



Ultraschall

Dr. Marc Fournelle
+49 (0) 6897/9071-310
* marc.fournelle@ibmt.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. (FH) Steffen Tretbar
+49 (0) 6897/9071-300
steffen.tretbar@ibmt.fraunhofer.de

Biomedizintechnik

Dipl.-Ing. (FH) Roman Ruff
+49 (0) 6897/9071-405
roman.ruff@ibmt.fraunhofer.de
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— Vollausgestattetes Zellbiologie- mit Phasen- und Differenzialinterfe-
labor, Molekularbiologielabor und

Biochemielabor

Mikrosystemtechnik
renzkontrast, Fluoreszenzeinheit und - Beschichtung/Mikrostrukturierung
Dokumentationseinheit — Fotolithographie

— Mikroskopierraum — Durchlicht- und Fluoreszenzmikros- — Trockenatzanlage (RIE) und chemi-
sches Atzen
— Beschichten (Sputtern, PECVD,

Abscheiden von Parylene C)

— Automatisierungslabor mit kop mit Manipulationseinheit und

Zellkulturrobotern fur die automati- Inkubationskammer
sierte Zellkultivierung — Durchlicht- und Fluoreszenzmikros-

— Kryokonservierungslabor kop mit z-Achsen-verstellbarem Pro- — Imidisieren von Polyimid
— 3D-Drucker

— Silikonabformen

— Ultrakurzgepulste Ti:Saphir-Laser, bentisch zur 3D-Darstellung biologi-
scher Proben (Zeiss AxioObserver Z1)
— Leica-TCS-SP8-X-Konfokalmikroskop,

ausgestattet mit WeiBlichtlaser und

verschiedene weitere gepulste und
cw-Laserquellen — Aufbau- und Verbindungstechnik
— Multiphotonen-Laser-Scanning-Mik-

roskop mit Spectral-imaging-Modul

— Folienbasierte Mikrosystemtechnik

Dauerstrichlaser der Wellenlange (Rolle-zu-Rolle)

(Zeiss LSM510-Meta-NLO) 405 nm — HeiBpragen groBflachiger Folien
— HPLC-Anlage — Drucken von Proteinen und Struktu-
— Labore der Sicherheitsklasse S2 — Massenspektrometer ren aus Graphen

und S3 mit Schleusenbereich fiir — 3D-Konstruktionssoftware

mikrobiologische, molekular-

— asymmetrische Feld-Fluss-Fraktionie-
rungsanlage mit DLS- und MALS-
Detektor

biologische und zellbiologische Simulation und Softwareentwick-

Arbeiten

— TER-Impedanz-Messsysteme
(cellZscope®, Ussing-Kammer®) fur
Transportstudien und Barrierefunkti-

onsanalysen von Flussigkeits-Flussig-

keits-Grenzschichten

— Franz Zell-System® (Luft-Flussigkeits-

Grenzschichten-Modell, z. B. Haut-
barriere)

— Aerosol-Expositions-System VITRO-
CELL® Cloud (Luft-Flussigkeits-
Grenzschichten-Modell, z. B. Lun-
genbarriere)

— Durchflusszytometer inklusive Sor-
tiereinheit

— Spektralphotometer fir Absorp-
tions-, Fluoreszenz- und Lumines-

zenz-Messungen in Mikrotiterplatten

— Durchlicht- und Auflichtmikroskope
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— ZetaSizer® Nano

— NanoSight® — Nanoparticle Tracking
Analysis

— Gelelektrophorese-Einheiten far
DNA, RNA und Proteine (mit Doku-
mentationseinheiten)

— Western Blot-Einheit

— »real time«-PCR-Cycler

— Gefriermikrotom

— Radionuklidlabor der Sicherheits-
klasse S2 fiir den Umgang mit
offenen radioaktiven Stoffen

— Flussigkeitsszintillationszahler Modell

2919 TR
— TER-Impedanz-Messsystem
(cellZscope®)

lung

— Entwicklungsumgebungen fir profes-
sionelle Softwareentwicklung von
komplexen Systemen von Messtechnik
bis zur App-Entwicklung

— Entwicklungssysteme fir industrielle
Bildverarbeitung (Lage, Position, OCR,
Patternmatching)

— [T-Infrastruktur fir normenkonforme
Softwareentwicklung

— Simulationssoftware: ANSYS, PZFlex,
PiezoCAD, Wave 2000 Pro

— Software fur Hydrodynamiksimulatio-
nen (ANSYS FLOTRAN und CFX)

— Software PiezoCAD zum Design von
Ultraschallwandlern auf Basis des
KLM-Modells

— eigene Software SCALP zur Schallfeld-
berechnung und EVOLUTI zur Optimie-



rung auf Basis genetischer Algorith-

men

— Werkzeuge zur Simulation elektromag-
netischer Systeme

— VR-/AR-Komponenten, z. B. HoloLens

Elektronikentwicklung

— Einkanalige Systeme und Beamformer-
systeme fur die Entwicklung von
Beamformingverfahren und Bildge-
bung

— computerunterstitzte Entwicklungs-
umgebung fur Elektronikboards
(Altium, ORCAD)

— DSP- und Microcontroller-Entwick-
lungsumgebung (Mikrochip, Motorola,
STMicroelectronics)

— FPGA-Entwicklungsumgebung

— Labor fur Telemetrie-Entwicklung und
-Fertigung

— Labor fur die Fertigung verteilter Sen-
sorik und Aktuatorik

Messtechnik

— Akustische Mikroskop-Systeme SASAM

— Labormessstande fur Durchflisse
(Speckle Tracking, Laufzeitdifferenz;
flussig: 7 m/s, DN 50/100/200; Gas:
variabel bis 30 m/s, DN 200)

— Laserinterferometermessplatz: UHF
Vibrometer 1,2 GHz (Polytec)

— Lasersysteme unterschiedlicher Wellen-
langen fur optoakustische Anwendun-
gen

— 8-Kanal-Laufzeitdifferenz-Messsystem
far Luftschallanwendungen

— optoakustisches Labor

— Ultraschall-Messbecken (0,8 m x 1,5 m
x0,9mund6mx8mx6m)

— EMV-Messplatz
— Analytik
— Rasterelektronenmikroskop mit EDX
— Rastersondenmikroskope (AFM,
STM, MFM)
— Feldverteilungen bei Mikroelektro-
den
— elektrische Impedanzspektroskopie
— Aufnahme von Leckstrdmen unter
mechanischer Belastung
— Profilometer
— Teststande zur Charakterisierung akti-
ver Implantate
— Einfluss von Gewebe auf drahtlose
Kommunikation/Energietbertragung
— neurophysiologische Messplatze
— Aufbau spezieller Teststande

Fertigungstechnologie

— CNC-Diamantkreissdgen (Disco DAD
321)

— CNC-Flach- und Profilschleifmaschine
(Amada Meister G3)

— CNC-Laserschneid-Schweieinrichtung
(Trumpf)

— CNC-Mikro-Bohr-Fras-Schleifmaschine
(Kern), AB: 220 x 160 x 200 mm,
schwenkbarer NC-Rundtisch, ftinf-
achsig

— 5-Becken-Ultraschall-Reinigungsanlage

— vollparametrische 3D-CAD-Systeme
(SolidWorks)
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DER KUNDE IM
MITTELPUNKT

Das Forschungs- und Dienstleistungsangebot

Institutsspezifische Angebote zur Vertragsforschung
Vertrage und Patentvereinbarungen

Kunden

Kontakt und weitere Informationen



DER KUNDE IM MITTELPUNKT

Institutsspezifische Angebote zur Vertragsforschung

Arbeitsweise:

Praxisbezug:

Flexibilitat:

Synergie:

Qualitat:

Preiswiirdigkeit:

FuE-Ergebnis:

Vertraulichkeit:

28

FuE-Projekte werden in Phasen erfolgsorientiert ausgefuhrt, beginnend mit einer technischen
Marktstudie, daraus abgeleitet die Machbarkeitsstudie, Uber die Prototypentwicklung und den
Feldtest (klinische Studie) bis hin zur Entwicklung von kostenoptimierten Fertigungstechniken und
Technologieentwicklungen. Zur Servicefertigung von Sensoren und Mikrosystemen kénnen Firmen
benannt werden.

Die Bearbeitung der Projekte am Fraunhofer-Institut fiir Biomedizinische Technik IBMT erfolgt in
enger Abstimmung mit dem jeweiligen Kunden, um den groBtmaoglichen Praxisbezug herzustellen.
Die Kundennéhe ist ein Charakteristikum und eine wichtige Voraussetzung, um den Bedrfnissen
des Marktes aus der Grundlagenforschung heraus gerecht zu werden.

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

Die Einordnung in die Forschungsstrategie der Fraunhofer-Gesellschaft mit ihren 75 Forschungs-
instituten und -einrichtungen und dem im Jahr 2001 gegriindeten Life Sciences-Verbund, der
inzwischen sechs Fraunhofer-Institute (IBMT, IGB, IME, ITEM, IVV und IZl) und eine Fraunhofer-
Einrichtung (EMB) umfasst, schafft Synergieeffekte. Fachkenntnisse aus unterschiedlichsten
Forschungsfeldern kénnen in Kooperationen genutzt werden und erlauben eine kompetente
Bearbeitung auch multidisziplinarer Fragestellungen. Durch Kooperationsvertrage werden fur
Fraunhofer IBMT-Kunden vollstandige Wertschopfungsketten angeboten.

Liefertreue und Zuverlassigkeit pragen die Arbeiten des Fraunhofer-Instituts fir Biomedizinische
Technik. Die Erstellung eines Pflichtenhefts, in Zusammenarbeit mit dem Kunden, gewahrleistet die
inhaltlich korrekt abgestimmte und zeitlich angemessene Bearbeitung der Projekte.

Forschungs- und Entwicklungsauftrage werden auf Selbstkostenbasis durchgeftihrt. Das
Fraunhofer IBMT ist als Institut der Fraunhofer-Gesellschaft eine gemeinnutzige Einrichtung und
finanziert die notwendige anwendungsorientierte Forschung und Vorlaufforschung weitgehend
unter Mitwirkung 6ffentlicher Auftraggeber.

Nach erfolgter Bearbeitung eines FUE-Auftrags wird dem Kunden das Ergebnis zur Verfligung
gestellt.

Anfragen werden auf Wunsch des Kunden absolut vertraulich behandelt.



Risikominimierte Produktentwicklung.

PROJEKTANZAHL

— existierendes — Studien, — Spezialmodule, — Test unter Feld- — Produktent- Quialitats-
Know-how, — Simulation, — mechanische bedingungen, wicklung, sicherung

— Literaturstudien, — Experimente Baugruppen, — Evaluierung, — Optimierung der
— Patentrecherche, — Elektronik, — Zuverlassigkeits- Produktions-
— Expertisen, — Verbindungs- analyse, technologie,
— Marktanalysen techniken, — Optimierung, — Kleinserien-

— Spezialsoftware, — Testunter- produktion,

— Definition von stutzung — Technologie-

Testkriterien transfer

ANWENDUNGSORIENTIERTE GRUNDLAGENFORSCHUNG

Phasenmodell:

Die Projektarbeit erfolgt im Fraunhofer-Institut fiir Biomedizinische Technik wie folgt: Am Beginn
eines Projekts steht eine wissenschaftlich-technische Beratung. Hierbei kénnen anhand des existie-
renden Know-hows sowie mittels Literatur-, Patent- und Marktrecherchen die méglichen Probleme
des Projekts aufbereitet und das Projektrisiko abgeschatzt werden. Darauf folgt eine Machbarkeits-
studie, die das Projekt spezifiziert und den Aufwand beurteilt. Eine Laborprototypentwicklung
dient dem praktischen Funktionsnachweis in Form eines Demonstrators. Diese Phase mindet in
die Feldprototypentwicklung, an deren Ende umfangreiche Tests stehen. Das Redesign, die Tech-
nologieoptimierung, die Kleinserienfertigung und der Technologietransfer sind Elemente der Pro-
duktionsvorbereitung. Begleitend leistet das Fraunhofer-Institut flr Biomedizinische Technik auch
Hilfestellung bei Marketing und Qualitatssicherung. Dies steht im Dienste des Produktionsanlaufs
und der Risikominimierung im Rahmen der Fertigung. Der Kunde hat die Moglichkeit, seinen Auf-
trag entsprechend dieser Phasen ein- und aufzuteilen und am Ende jeder einzelnen Stufe neu zu
entscheiden, ob es sich fur ihn lohnt, in die nachste Phase einzutreten. Dieses Kriterium erleichtert
dem Kunden wie auch dem Fraunhofer IBMT die Auftragsvergabe bzw. -annahme und fiihrt zu
Uberschaubaren, kalkulierbaren Projektzeiten und Projektkosten.
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DER KUNDE

IM MITTELPUNKT

Vertrdge und Patentvereinbarungen

Vertragsabschluss:

Faire und verlassliche Vertragsbedingungen fiir den Kunden
sind das oberste Gebot. Dabei werden die Wissenschaftler und
Ingenieure von einer erfahrenen Vertragsabteilung innerhalb
der Fraunhofer-Gesellschaft unterstdtzt.

Nutzungsrechte:

Uber die Nutzungsrechte an den in der Auftragsbearbeitung
entstandenen Patenten verfligt allein der Kunde. Nach den
Wiinschen des Kunden werden individuelle Vereinbarungen
getroffen. Das Fraunhofer IBMT wird durch mehr als ftnf
renommierte Patentanwaltskanzleien vertreten.

Koordination:

Das Fraunhofer-Institut fur Biomedizinische Technik ist erfah-
ren in der Koordination komplexer Verbundvorhaben und
Ubergeordneter Leitprojekte. In diesem Zusammenhang wer-
den administrative und koordinative Aufgaben Gbernommen
und es wird eine gute Kommunikation zwischen den Projekt-
partnern im Verbund sichergestellt, um Reibungsverluste zu
minimieren.

Schulungen:

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

Qualitatssicherung:

Die Wissenschaftler und Entwicklungsingenieure des Fraun-
hofer-Instituts fur Biomedizinische Technik arbeiten nach den
Regeln des modernen Projektmanagements. Die Projekte und
Arbeiten unterliegen einer sorgfaltigen und permanenten
Uberpriifung nach Zeit und Kosten und sind auf einen erfolg-
reichen Projektabschluss hin ausgerichtet. Computerunter-
stutztes Projekt-Controlling begleitet jeden Einzelauftrag.
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Férdermdglichkeiten:

Die Fraunhofer-Gesellschaft hilft dem Kunden dabei, alle M6g-
lichkeiten der Projektférderung auszuschopfen. Eine langjah-
rige Erfahrung bei der Beantragung von Foérdermitteln der
Europdischen Union, des Bundesministeriums fur Bildung und
Forschung BMBF oder anderer Zuwendungsgeber unterstitzt
den Kunden in Fragen der Finanzierung von Forschungsprojek-
ten.

Kunden

Neben Auftraggebern aus dem biomedizinischen und medizin-
technischen Bereich sowie der Biotechnologie gehdren auch
Auftraggeber anderer Industriesparten (Umwelttechnik,
Labortechnik, Biologie, Chemie, Pharmazie, Materialtechnik,
Kfz-Technik, Hydraulik, Maschinenbau, Anlagenbau, Sensor-
systeme) zu den Kunden des Fraunhofer-Instituts fir Biomedi-
zinische Technik. Das Fraunhofer IBMT arbeitet seit seiner
Grundung mit Unternehmen unterschiedlicher GréBen zusam-
men.

Kontakt und weitere Informationen

Bitte rufen Sie uns an, wenn Sie Fragen haben, weitere Infor-
mationen oder ein konkretes Angebot wiinschen. Publikatio-
nen und Broschiren senden wir Ihnen gerne zu. Besuchen Sie
unsere Internetseite: https://www.ibmt.fraunhofer.de.

Fraunhofer-Institut fir Biomedizinische Technik IBMT
Joseph-von-Fraunhofer-Weg 1

66280 Sulzbach

Telefon: +49 (0) 6897/9071-0

Fax: +49 (0) 6897/9071-110

Presse und Offentlichkeitsarbeit

Dipl.-Phys. Annette Maurer-von der Gathen

Telefon: +49 (0) 6897/9071-102
annette.maurer-von.der.gathen@ibmt.fraunhofer.de



Hauptsitz Sulzbach

Joseph-von-Fraunhofer-Weg 1
66280 Sulzbach

Telefon: +49 (0) 6897/9071-0
Fax: +49 (0) 6897/9071-110
https://www.ibmt.fraunhofer.de

Standortleitung: Dr. Frank Obergrie3er
Standort St. Ingbert

Ensheimer StraBe 48

66386 St. Ingbert

Telefon: +49 (0) 6897/9071-0

Fax: +49 (0) 6897/9071-110

Standortleitung: Dr. Frank Obergrie3er

AuBenstelle Miinster/Wolbeck

MendelstraBe 11

48149 Munster

Telefon: +49 (0) 251/980-2500
Fax: +49 (0) 251/980-2509

Standortleitung: Dr. Dominik Lermen

Fraunhofer-Projektzentrum fiir Stammzellprozesstechnik
Wiirzburg

Am Fraunhofer ISC

Neunerplatz 2

97082 Wirzburg

Telefon: +49 (0) 931/94100-360
Leitung: Prof. Dr. Heiko Zimmermann
Kontaktbiiro Berlin

Im Fraunhofer-Forum Berlin
Anna-Louisa-Karsch-StraBe 2

10178 Berlin

Leitung: Prof. Dr. Heiko Zimmermann
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ZUKUNFTSFELDER

«Translation in der Medizintechnik”: Technologie fiir den
Menschen

Von der Zelle zum Patienten / Vom Labor bis in die Klinik

Im Bereich der Biotechnologie stehen derzeit die Zukunftsfel-
der Digitalisierung, Biologische Transformation und Biookono-
mie der Industrie im Rahmen der Hightech-Strategie nicht nur
im Fokus der Wissenschafts- und Wirtschaftspolitik der Bun-
desregierung, sondern auch des Fraunhofer IBMT. Die Digitali-
sierung hat alle Wirtschaftszweige erreicht und beschleunigt
sich auch in Forschung und Entwicklung. Am Fraunhofer IBMT
werden bereits seit vielen Jahren wichtige Expertisen im
Bereich der Datenannotation und des Datenmanagements
entwickelt, wie z. B. die Generierung von Daten (Bilddaten,
Genexpressionsdaten, phanotypische Daten etc.), die Entwick-
lung von Datenformaten/-standards, die Harmonisierung/
Dokumentation/Annotation gesammelter Daten oder die Ent-
wicklung von Datenmanagement-Systemen. Inhouse gene-
rierte Daten, z. B. aus dem Bereich des Biobankings, werden
ausgewertet und in einem kompletten Workflow verarbeitet.
Um diese Expertise zu verstarken, verfligt das Fraunhofer IBMT
Uber eine Arbeitsgruppe Biomedizinische Daten & Bioethik. Sie
beschéaftigt sich mit der Entwicklung von Systemen zum
Management und zur Analyse von Daten aus der biomedizini-
schen Grundlagenforschung bis hin zu digitalen Anwendun-
gen fur die Gesundheitsversorgung und klinische Forschung.
Im Fokus steht dabei die Nutzung biomedizinischer Daten als
Ressource fur Forschung und Anwendung, sowie ihre Aufbe-
reitung und Verarbeitung, um neue Informationen zu generie-
ren und innovative Werkzeuge zu entwickeln, die eine effek-
tive Verwertung der Daten und Informationen erméglichen.
Die Arbeit mit sensitiven, personlichen Daten in Verbindung
mit Methoden des maschinellen Lernens oder der kunstlichen
Intelligenz fordert zudem existierende, ethische Rahmenbedin-
gungen heraus. Daher beschaftigt sich die Arbeitsgruppe auch
mit der Entwicklung von ethischen Werkzeugen und Mecha-
nismen, um diese Herausforderungen zu beherrschen, ohne
Forschung und Entwicklung zu behindern. Die Arbeitsgruppe
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verteilt sich auf die beiden Standorte Sulzbach/Saar und Berlin.
Der Fokus des Berliner Teams liegt dabei verstarkt im Bereich
der digitalen Stammzelltechnologie, d. h. auf pluripotenten
Stammzellen und ihrer praklinischen wie klinischen Anwen-
dung. Das Team in Sulzbach hat sich auf Disease-Manage-
ment-Systeme und intelligente Assistenten fur die telemedizi-
nische Gesundheitsversorgung spezialisiert. Aktuell bearbeitet
die Arbeitsgruppe unter anderem funf EU-geférderte Projekte
und betreibt das globale Register fir humane, pluripotente
Stammzellen (hPSCreg), welches als Dateneingabe- und Spei-
cherplattform fur die Europaische Bank fir induziert pluripo-
tente Stammzellen (EBiSC) dient. hPSCreg wird seit 2007 mit
Fordermitteln der EU entwickelt und ist seither fiir H2020 ein
notwendiges Infrastrukturprojekt.

Ein weiterer Zukunftstrend, der sich durch das gesamte Portfo-
lio des Fraunhofer IBMT zieht, ist naturgemaf die sogenannte
Biologische Transformation. Darunter versteht man die zuneh-
mende Anwendung und Integration von Prinzipien der Natur
in moderne Wirtschaftsbereiche, beziehungsweise die Ent-
wicklung von Produkten oder Problemlésungen mit Hilfe der
Lebenswissenschaften, insbesondere der Biotechnologie. Bio-
logische Transformation und Digitalisierung sind eng miteinan-
der verknUpft. Beispiele im Portfolio des Fraunhofer IBMT sind
der Einsatz biofunktionalisierter Oberflachen, biologisierte
(aktive) (Mikro-)implantate oder biobasierte Sensoren in der
Diagnostik, wie sie in den Kompetenzbereichen des Instituts
zu finden sind. Die Biologische Transformation tragt dartber
hinaus zum Erfolg der Biotkonomie bei.

Unter Biobkonomie wird die Erzeugung und Nutzung biologi-
scher Ressourcen (inkl. biologischen Wissens) verstanden, um
Produkte, Verfahren und Dienstleistungen in allen wirtschaftli-
chen Sektoren im Rahmen eines zukunftsfahigen Wirtschafts-
systems bereitzustellen, sei es im Bereich der Lebenswissen-
schaften, der Gesundheitswirtschaft oder als neue biobasierte
Industrie in Verbindung mit Hightech-Entwicklungen. Mit
unserem erklarten Ziel der Translation in der Medizintechnik,
wie sie bereits seit Jahren erfolgreich im Themenbereich des



Ultraschalls durchgeftihrt wird, werden kiinftig auch verstarkt
Entwicklungen und Ergebnisse der medizinischen Biotechnolo-
gie bis in die automatisierte Zellprozesstechnik vorangetrieben.
Dazu hat das Fraunhofer IBMT zusammen mit dem Fraunhofer
ISC ein Fraunhofer-Projektzentrum fur Stammzellprozesstech-
nik in Warzburg ertffnet. Dieses fuhrt die materialwissen-
schaftliche Kompetenz des Fraunhofer ISC und die Kompetenz
in der Etablierung biomedizinischer Workflows im Bereich
induzierter pluripotenter Stammzellen (iPS) des Fraunhofer
IBMT an einem Standort zusammen. Es bietet damit ein integ-
riertes Portfolio fur die Entwicklung anwendungsspezifischer
Hochdurchsatz-Produktionsablaufe fur Stammzellapplikationen
an und realisiert eine bislang in Europa einzigartige Kombina-
tion von Forschung und Entwicklung im Bereich Materialinno-
vationen fur Bioreaktoren und Tissue-Engineering-Scaffolds in
Verbindung mit neuartiger, autonomer Zellproduktion.

Das Fraunhofer IBMT hat sich bereits bei seiner Griindung der
komplexen Entwicklung (bio-)medizintechnischer Technologien
und Gerate verschrieben. Neben dem notwendigen wissen-
schaftlichen Hintergrund, um innovative Forschungs- und Ent-
wicklungsprojekte erfolgreich durchftihren zu kénnen, ist
dabei insbesondere die Kenntnis und Berlcksichtigung rele-
vanter Vorschriften von gréBter Wichtigkeit. Die Wissenschaft-
ler des Fraunhofer IBMT verfligen in allen Bereichen (ber lang-
jahrige Erfahrung in der Entwicklung innovativer Technologien
und Medizinprodukte und arbeiten interdisziplindr und exzel-
lent vernetzt sowohl innerhalb des Instituts und der Fraunho-
fer-Gesellschaft als auch mit externen Kooperationspartnern
im akademischen und industriellen Umfeld zusammen. Flan-
kiert durch die relevanten qualitatssichernden Zertifikate und
Akkreditierungen unterstltzt das Fraunhofer IBMT seine Kun-
den und Projektpartner auf dem Weg der Translation der
medizintechnischen Innovationen von der Zelle zum Patienten
und vom Labor bis in die Klinik auf hdchstem Qualitatsniveau.

Die Schwerpunkte des Instituts in Hinblick auf die Zukunftsfel-
der Digitalisierung, Biologische Transformation und Biookono-
mie werden in den Themenbereichen Stammzell- & Kryotech-

nologie, Bioprozesse & Bioanalytik und Ultraschall abgebildet.
Dort werden die fur den Fortschritt notwendigen Plattform-

technologien wie auch Technologieplattformen, z. B. hoch-
empfindliche Messmethoden und automatisierte Hochdurch-
satzverfahren, entwickelt, (Bio-)Sensoren miniaturisiert und die
Personalisierung der Medizin vorangetrieben. Durch die inter-
disziplindren Teams aus Biowissenschaftlern, Naturwissen-
schaftlern und Ingenieuren entstehen Innovationen fur die
Biotechnologie.
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FRAUNHOFER-
PROJEKTZENTRUM
FUR STAMMZELL-
PROZESSTECHNIK



Fraunhofer-Projektzentrum fiir Stammzellprozesstechnik

Das Fraunhofer-Projektzentrum fir Stammzellprozesstechnik
am Standort Wurzburg bildet durch die Biindelung der kom-
plementaren Expertisen der Kerninstitute Fraunhofer-Institut
fur Biomedizinische Technik IBMT und Fraunhofer-Institut fur
Silicatforschung ISC ein national und international sichtbares
Kompetenzzentrum im Bereich Stammzellprozesstechnik unter
Verwendung neuartiger Materialien. Ziel ist es, Stammzellpro-
zesse durch Automatisierungslésungen in einen industriellen
MaBstab zu Uberfihren und mit Hilfe von neuartigen Materia-
lien im Bereich der Zellexpansion, -differenzierung und Kryo-
konservierung zu verbessern.

Mit der Entdeckung von »induzierten pluripotenten Stammzel-
len« (iPS-Technologie) durch Shin' ya Yamanaka wurde 2006
ein Paradigmenwechsel eingeleitet. Diese Technologie ermég-
licht es nun, durch genetische »Umprogrammierung« kinstli-
che embryonale Stammzellen aus somatischen Zellen zu
gewinnen. iPS-Zellen haben das Potenzial, sich wieder in
nahezu jeden Zelltyp des menschlichen Kérpers zu differenzie-
ren und sind ethisch unproblematisch. Im Jahr 2012 — nur
sechs Jahre nach seiner Veroffentlichung — erhielten Yamanaka
und John Gurdon fur diese Entdeckung den Nobelpreis fur
Physiologie und Medizin. Diese Technologie ermdglicht nun
die Herstellung von patienten- oder krankheitsspezifischen
Zellmodellen fur die Entdeckung und Entwicklung neuer und
effizienterer Medikamente.

Ein grundsatzliches Problem fur den vermehrten und routine-
maBigen Einsatz der iPS-Technologie in zukUnftigen Therapie-
ansatzen besteht darin, dass die fur die Anwendung benétig-
ten Zellen nicht in der erforderlichen Anzahl und Qualitat
hergestellt werden kénnen. Es besteht ein Defizit in breit funk-
tionierenden, hochskalierten und validierten Bioprozesstechni-
ken zur Herstellung und Aufbereitung von hochwertigen
Stammzellen und daraus abgeleiteten Zellen. Ein Problem ist
der Mangel an spezifisch angepassten Materialien mit der
Eigenschaft, im Rahmen der 2D- und 3D-Kultivierung geeig-
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nete bioaktive Oberflachen oder GerUststrukturen bereitzustel-
len.

Das Fraunhofer-Projektzentrum fur Stammzellprozesstechnik in
Wirzburg vereint die materialwissenschaftliche Kompetenz
des Fraunhofer-Instituts fur Silicatforschung ISC und die Kom-
petenz zur Automatisierung biomedizinischer Workflows im
Bereich der iPS-Zellen des Fraunhofer-Institut fir Biomedizini-
sche Technik IBMT an einem Standort. Damit bietet das Pro-
jektzentrum ein integriertes Portfolio fur die Entwicklung
anwendungsspezifischer Hochdurchsatz-Produktionsprozesse
far Stammzellanwendungen. Das Projektzentrum vereint eine
einzigartige Kombination aus Forschung und Entwicklung auf
dem Gebiet der Materialinnovationen flr Bioreaktoren, Tissue-
Engineering-GerUste und neuartige autonome Zellproduktion.

Ansprechpartner

Dr. Julia Neubauer

Geschéftsfuhrerin

Fraunhofer-Projektzentrum fur Stammzellprozesstechnik
Neunerplatz 2

97082 Wirzburg

Telefon: +49 (0) 931/4100-360
julia.neubauer@ibmt.fraunhofer.de

2 Mesenchymale Stammzellen
1 3D-Suspensionskultur-Behélter
(CEROtube, © OLS)
(© Fraunhofer IBMT, Foto: Bernd
Mdiller).

(mit gefdrbtem Zytoskelett,
grun, und Nuklei, blau) auf
strukturiertem Alginat-Scaffold
(© Fraunhofer IBMT).









UNSERE THEMEN-

BEREICHE

Medizinische Biotechnologie:

Stammazell- & Kryotechnologie

Projekt-Highlight: Humane zellbasierte Testsysteme fiir
Toxizitatsstudien

R2U-Tox-Assay — Ready-to-use Toxicity Screening Assay based
on iPS-Technologies

Medizinische Biotechnologie:

Bioprozesse & Bioanalytik

Projekt-Highlight: Nanoskalige Cellulose: Eine Alternative
zu Kunststoff?

NanoCELL — Nanocellulose als Hoffnungstrager fur umwelt-
freundliche Verpackungen

Ultraschall

Projekt-Highlight: Miniaturisierte Ultraschallsysteme in der
Medizintechnik

Intelligente Ultraschallwandler Gberwachen kontinuierliche
Blasenspiilung

Biomedizintechnik
Projekt-Highlight: I-call — Wenn Mikroimplantate miteinander
kommunizieren



Pooligtests im Projekt »SaarCoScreen« wéhrend

der Corona-Pandemie im Frihjahr 2020

(© Fraunhofer IBMT, Foto: Bernd Mdiller).
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MEDIZINISCHE BIOTECHNOLOGIE:

STAMMZELL-

& KRYOTECHNOLOGIE

Regenerative Medizin und personalisierte Diagnose- und
Therapieansatze zahlen zu den vielversprechendsten Zukunfts-
themen im (bio-)medizinischen Bereich. Optimierte, standar-
disierte Zellkulturtechniken und die darauf aufbauenden ana-
lytischen Mess- und Datenverarbeitungsverfahren missen mit
der rasanten biotechnologischen Entwicklung zukunftsorien-
tierter, therapeutischer Konzepte Schritt halten. Das Fraunho-
fer IBMT tragt diesem Trend Rechnung und entwickelt innova-
tive Zellkultur- und Modellsysteme flr die verschiedenen
Bereiche der Stammzellforschung und Kryo(bio)technologie.
Um diese Ausrichtung weiter zu starken, werden parallel peri-
phere Technologien im Bereich intelligenter Sensoren und
bioinformatischer Datenanwendungen aufgebaut. Fur die
Nutzung von Stammzellen in der Regenerativen Medizin und
in der Wirkstoff- und Toxizitatsforschung steht heute die Ver-
flgbarkeit von physiologischen Zellmodellen, die den Zielzellen
im Korper so weit wie méglich entsprechen, im Vordergrund.
Dabei ist das wichtigste Kriterium eine gleichbleibend hohe
Qualitat mit groBen Zellzahlen. Das Fraunhofer IBMT ist
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Experte darin, Automatisierungs- und Upscaling-Strategien zur
Optimierung der Effizienz und Reproduzierbarkeit der daftir
notwendigen Kultivierungs- und Differenzierungsprozesse zu
entwickeln.

Ansprechpartner

Prof. Dr. Heiko Zimmermann

Telefon: +49 (0) 6897/9071-100
heiko.zimmermann@ibmt.fraunhofer.de

Dr. Julia Neubauer
Telefon: +49 (0) 931/4100-360
julia.neubauer@ibmt.fraunhofer.de

Sekretariat

Frau Andrea Pichler

Telefon: +49 (0) 6897/9071-101
andrea.pichler@ibmt.fraunhofer.de



PROJEKT-HIGHLIGHT: HUMANE ZELLBASIERTE TEST-

SYSTEME FUR TOXIZITATSSTUDIEN
R2U-TOX-ASSAY - READY-TO-USE TOXICITY SCREENING
ASSAY BASED ON IPS-TECHNOLOGIES

Ausgangssituation

Leider gehoren in pharmazeutischen Studien oft Nebenwir-
kungen von Wirkstoffen zum Alltag. Als Folge kénnen schwer-
wiegende Komplikationen in taglichen klinischen Routinen
entstehen. Toxische Effekte, insbesondere im kardialen und
neuronalen Bereich, sind Hauptursachen dafur, dass zunachst
vielversprechende Wirkstoffe in spaten praklinischen Studien
oder gar nach der Marktzulassung zuriickgezogen werden
mussen. Stand der Technik in der Wirkstoffforschung sind
nach wie vor In-vitro-Zellkulturmodelle, die auf tierischen Zel-
len basieren oder In-vivo-Tierversuche. Beide Systeme lassen
sich meist nur unzureichend auf das menschliche System tber-
tragen, so dass Nebenwirkungen erst spat entdeckt werden
und sowohl 6konomische als auch gesundheitliche Schaden
zur Folge haben. Daher besteht ein dringender Bedarf an sig-
nifikanten Testsystemen, die eine zuverlassige Vorhersage
maoglicher medikamenteninduzierter Toxizitaten beim Men-
schen erlauben.

Zielsetzung

Seit Anfang 2020 koordiniert das Fraunhofer-Institut fur Bio-
medizinische Technik IBMT das von EIT Health geférderte Pro-
jekt »R2U-Tox-Assay«. Ziel hierbei ist es, innovative Toxizi-
tatsassays fur die Wirkstoffforschung zu entwickeln, die auf
humanen Zellsystemen basieren. Dadurch sollen in praklini-
schen Phasen unerwinschte Nebenwirkungen von Wirkstoff-
kandidaten besser vorhergesagt sowie Tierversuche in der
Pharmazieforschung reduziert werden.

Losung - Einsatz spezialisierter Zelltypen aus patienten-
spezifischen Stammzellen

Die Entdeckung der humanen induzierten pluripotenten
Stammzellen (hiPS-Zellen) mit ihrem einzigartigen Potenzial
der unbegrenzten Selbstreplikation sowie ihrer Moglichkeit, in
fast alle Zelltypen eines menschlichen Korpers differenzieren
zu koénnen, fuhrte zu groBen technischen Fortschritten im

Bereich humaner zellbasierter Toxizitatsstudien. Dieses Zellsys-
tem kann z. B. aus Hautbiopsien von Erwachsenen etabliert
und dann in verschiedene Zelltypen, z. B. Herzmuskel- oder
Nervenzellen, differenziert werden. Dadurch kénnen einfach,
aber gezielt ganze Patientengruppen im Labor abgebildet und
die fur Toxizitatsstudien relevanten Zelltypen erzeugt werden.
Aktuell sind jedoch die Abldufe in der Arbeit mit diesen Zell-
systemen noch durch notwendiges groBes praktisches Exper-
tenwissen und hohen Zeitaufwand gekennzeichnet. Auch
mussen diese »Assays« auf Bedarf produziert werden, sind nur
in einem sehr begrenzten Zeitrahmen von wenigen Tagen
lagerbar und in ihrem physiologischen Zustand nicht transpor-
tabel. Konventionelle kryobiologische Prozesse, d. h. das kon-
trollierte Abkuhlen biologischer Proben unterhalb des Gefrier-
punkts, sind bereits fur Einzelzellen in Suspension etabliert. Sie
lassen sich aber fUr die Assay-relevanten spezifischen Zelltypen
Kardiomyozyten und Neurone, die auf Oberflachen wachsen
und nur so ihre Funktionalitat ausbilden, nicht anwenden.

Fraunhofer IBMT-Expertise: Anwendungsorientierte
Kryokonservierung durch Vitrifikation

Das Fraunhofer-Institut fir Biomedizinische Technik IBMT
besitzt jahrzehntelange Erfahrung im Bereich der Kryobiotech-
nologie und des Biobankings. Im Rahmen des Verbundprojekts
»R2U-Tox-Assay« hat das Fraunhofer IBMT die Aufgabe Uber-
nommen, funktionelle Kardiomyozyten und Neurone aus hiPS-
Zellen in skalierbaren Prozessen zu erzeugen und in standardi-
sierten LaborgefaBformaten fur Hochdurchsatzscreenings
einzufrieren. Die Funktionalitat dieser Zellen wird durch ihren
Kontakt mit speziell beschichteten Oberflachen gewahrleistet,
der auch wahrend des Abkihlvorgangs aufrechterhalten wer-
den muss. Durch ultrahohe Kuhlraten und einen speziellen
Cocktail aus Gefrierschutzmittel werden kryogene Temperatu-
ren unterhalb von —140 °C erreicht, ohne dass potenziell scha-
digende Eiskristalle innerhalb der Probe entstehen. In diesem
Temperaturbereich sind die Proben zeitlich unbegrenzt lager-
und transportfahig. Unmittelbar nach dem Auftauen sind sie
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in standardisierten Assays einsetzbar ohne die zeitlich aufwan-
digen Erholungsphasen, die eine konventionelle Kryokonser-
vierung mit sich bringt.

Die drei beteiligten Verbundpartner kombinieren in »R2U-Tox-
Assay« ihre jeweiligen Expertisen. Das Fraunhofer IBMT koor-
diniert das Projekt und Gbernimmt insbesondere die Aufgaben,
signifikante humane Zellsysteme herzustellen sowie diese in
anwendungsorientierten Formaten einzufrieren. Janssen Phar-
maceutica N.V., Teil der Janssen Pharmaceutical Companies
von Johnson & Johnson, validiert die entwickelten Testsysteme
im pharmazeutischen Umfeld in bereits etablierten Wirkstoff-
screenings. Das Institute for Bioengineering of Catalonia etab-
liert geneditierte sogenannte Reporterzelllinien, die eine
schnellere Analyse potenziell toxischer Effekte innerhalb des
Zellsystems zulassen.

Projektférderung: EIT Health INNOVATION-Projekt

eit ) Health

EIT Health is supported by the EIT,
a body of the European Union
Forderzeitraum: 01/2020-12/2023

Projektkoordination
Fraunhofer-Institut fir Biomedizinische Technik IBMT, Sulzbach

Projektpartner

Janssen Pharmaceutica N.V., Beerse, Belgien, Teil der Janssen
Pharmaceutical Companies von Johnson & Johnson (Projekt-
leiter: Dr. Juan Pita Almenar und Dr. Hua Rong Lu)

Institute for Bioengineering of Catalonia (IBEC), Barcelona,
Spanien (Projektleiter: Dr. Nuria Montserrat)
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Projektleiterin am Fraunhofer IBMT

Dr. Julia Neubauer

Stv. Abteilungsleiterin Stammzell- & Kryotechnologien
Leiterin Projektzentrum Stammzellprozesstechnik am Fraun-
hofer ISC, Wirzburg

Telefon: +49 (0) 931/4100-360
julia.neubauer@ibmt.fraunhofer.de

Ansprechpartnerin

Dr. Ina Meiser

Arbeitsgruppenleiterin Kryobiotechnologie
Fraunhofer IBMT

Telefon: +49 (0) 6897/9071-166
ina.meiser@ibmt.fraunhofer.de

EIT Health - Innovationen an der Schnittstelle von
Forschung, Bildung und Wirtschaft

EIT Health ist eine der derzeit acht geférderten Knowledge
and Innovation Communities (KICs) des European Institute of
Innovation and Technology (EIT). EIT Health liefert Losungen
fur leistungsstarke Gesundheitssysteme, gestindere Birger und
eine nachhaltige Gesundheitsbkonomie in Europa. Dazu wer-
den die richtigen Menschen mit den wichtigen Herausforde-
rungen unserer Zeit zum Thema Gesundheit Uber europdische
Grenzen hinweg verbunden. EIT Health nutzt die Kompetenz
von Uber 150 fihrenden Akteuren im europaischen Gesund-
heitswesen — Pharma, Medizintechnologie, Diagnostika, Kon-
sumguterindustrie, Universitaten, Forschungseinrichtungen,
Gesundheitsdienstleister sowie Kostentrager, Politik und Ver-
waltung —, um Innovationen Realitdt werden zu lassen und
patientenorientierte Lésungen zu kommerzialisieren.



Screenen

sieren scheiden

Im EIT Health-Projekt »R2U-Tox-Assay« werden aus patientenspezifi-
schen hiPS-Zellen in hochskalierten Produktionsprozessen speziali-
sierte Zelltypen differenziert, in standardisierten Assayplatten
ausgebracht und kryokonserviert. Endanwender kénnen die Assay-
platten zeitlich unbegrenzt einlagern und den Zeitpunkt der Analy-
sen selbst bestimmen. Die hiPS-basierten Zellsysteme erlauben
signifikante Schlussfolgerungen im humanen System und sollen Ent-

scheidungen in der Wirkstoffsuche erleichtern.
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Mikrofluidisches Chipsystem zur Kultivierung

verschiedener Zellmodelle unter physiologisch
relevanten Bedingungen

(© Fraunhofer IBMT, Foto: Bernd Miiller).
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MEDIZINISCHE BIOTECHNOLOGIE:

BIOPROZESSE & BIOANALYTIK

Im Bereich der Bioprozesse und Bioanalytik konzentriert sich
das Fraunhofer IBMT einerseits auf nanobiotechnologische
Fragestellungen und auf die Entwicklung von préaklinischen
In-vitro-/Ex-vivo-Modellen im Bereich der Nanotoxikologie
und Nanomedizin. Die Abteilung hat z. B. mehrere zelllinien-,
primarzell-, gewebe- oder stammzellbasierte Blut-Hirn-
Schranken-Zellkulturmodelle, Gastrointestinaltrakt- und
Lungenmodelle sowie ein vaskularisiertes Tumormodell fur
Permeationsstudien, spezifisches Drug Targeting und Wirksam-
keitsstudien etabliert. GLP-zertifizierte Sicherheitspriifungen
spielen hier eine relevante Rolle und sind etabliert. Anderer-
seits besteht eine breite Expertise im Bereich HIV-Forschung,
Produktion von HIV-1-Pseudoviren und infektiésen moleku-
laren HIV-1-Klonen nach GCLP-Standards.

Dartber hinaus werden zukunftsweisende Plattformen im
Bereich des Biobankings zum Sammeln, Praparieren, Konser-
vieren und zur Verteilung von Bioreagenzien und klinischen
Proben fir weltweite Netzwerke entwickelt. Hierzu zéhlen
optimierte, automatisierte Prozesse der Probenaufarbeitung
und deren Kryokonservierung sowie die Produktion von Bio-
reagenzien. Das Fraunhofer IBMT stellt neue Technologieplatt-
formen fir die Entwicklung und klinische Testung von Impf-
stoffen und neuen Therapien zur Verfigung, z. B. werden
Virus-Stocks in einer vollautomatisierten Anlage hergestellt.
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Das Fraunhofer IBMT ist in diesem Feld marktfihrend und ent-
wickelt international anerkannte zukunftsweisende Technolo-
gieplattformen. Weitere zukunftsweisende Biobanken ergan-
zen das Portfolio. Eine weitere wichtige Biobank wird seit
2012 am Fraunhofer IBMT mit Bereich der Umweltprobenbank
des Bundes (UPB) — Humanproben betrieben. Dabei handelt es
sich um ein Archiv von Humanproben, welches als Teilbereich
der Umweltprobenbank des Bundes ein zentrales Element der
Bundesrepublik Deutschland zur Risikobewertung von Schad-
stoffen im Menschen, dem sogenannten Human-Biomonito-
ring, darstellt.

Ansprechpartner

Prof. Dr. Hagen von Briesen
Telefon: +49 (0) 6897/9071-286
hagen.briesen@ibmt.fraunhofer.de

Dr. Sylvia Wagner
Telefon: +49 (0) 6897/9071-274
sylvia.wagner@ibmt.fraunhofer.de

Sekretariat

Frau Anja Martina Weber
Telefon: +49 (0) 6897/9071-279
anja.weber@ibmt.fraunhofer.de



PROJEKT-HIGHLIGHT: NANOSKALIGE CELLULOSE:

EINE ALTERNATIVE ZU KUNSTSTOFF?
NANOCELL - NANOCELLULOSE ALS HOFFNUNGSTRAGER
FUR UMWELTFREUNDLICHE VERPACKUNGEN

Ausgangssituation

Cellulose, ein naturliches Kohlenhydrat, ist der am haufigsten
vorkommende organische Stoff auf der Erde. Nanocellulose
wird aus nachwachsenden Rohstoffen, wie z. B. Holz oder
Baumwolle, extrahiert und ist damit ein Rohstoff aus dem
Bereich der Biodkonomie. Da Nanocellulose sehr gute Barriere-
eigenschaften fur Sauerstoff und Mineralole aufweist, kann sie
folglich Barrierematerialien aus fossilen Rohstoffen ersetzen.

Das biologisch abbaubare Material Nanocellulose bietet einen
vielversprechenden Ansatz, um schwer abbaubare Materialien
zu ersetzen, dadurch Plastikmdll zu reduzieren und somit
einen mdéglichen Ausweg aus der Mikroplastikproblematik in
der Umwelt zu er6ffnen. Darlber hinaus weisen mehrere
Untersuchungen darauf hin, dass Nanocellulose mit anderen
Polymeren und Papier besser vertraglich ist und daher im
Recyclingprozess unproblematischer ist und zu einer héheren
Recyclatqualitat fihrt als Gblicherweise verwendete Materia-
lien.

Aktuell existieren groBe Wissenslicken bei der Frage nach
Aus- und Wechselwirkung von anderen Nano-/Mikrostruktu-
ren aus Cellulose, wie z. B. Nanocellulosekristalle und Nano-
cellulosefasern. Die Toxizitat dieser Materialien hangt stark von
ihrer Form und GroBe, der Oberflachenchemie und der Quali-
tat des Herstellungsprozesses (Verunreinigungen) ab. Vorlau-
fige Ergebnisse weisen auf eine geringe dermale und orale
Toxizitat hin, sind jedoch widerspriichlich in Bezug auf die
Toxizitat nach Inhalation.

Zielsetzung

Seit Anfang 2019 arbeitet das Fraunhofer-Institut fir Biomedi-
zinische Technik IBMT im BMBF-geforderten Verbundprojekt
»NanoCELL« unter der Leitung von Postnova Analytics GmbH
an einer umfassenden Charakterisierung und humantoxikolo-
gischen Bewertung von Nanocellulose entlang ihres Lebens-
zyklus” fur eine zuverlassige Risikoabschatzung und einen

sicheren Einsatz in umweltfreundlichen Verpackungsmateria-
lien.

Das BMBF-geforderte Verbundvorhaben »NanoCELL« verfolgt
das Ziel, Nanocellulosematerialien herzustellen, standardisierte
Analysemethoden und -strategien zu entwickeln, um die
Nanocellulose entlang ihres Lebenszyklus zu analysieren. So
soll u. a. die Leistungsfahigkeit Nanocellulose-verstarkter
Folien und Beschichtungen hinsichtlich ihrer Barriereeigen-
schaften gegentber Sauerstoff und Mineraltlen untersucht
werden. DarUber hinaus werden standardisierte Analysestrate-
gien, von der Probenvorbereitung bis zur physikalisch-chemi-
schen Charakterisierung der Nanocellulose in komplexen Mat-
rizes wie Speichel oder DarmflUssigkeit, entwickelt.

Ein weiterer Aspekt ist die toxikologische Evaluierung der
Nanocellulose. Beispielsweise wird der Transport von Nanocel-
lulose Uber die gastrointestinale Barriere simuliert und die Auf-
nahme von Nanocellulose in humane Zellen sowie der chemi-
sche Abbau in Abhangigkeit von der PartikelgréBe und
weiteren Partikeleigenschaften experimentell untersucht. Par-
allel werden intelligente Teststrategien auf Basis neuartiger In-
vitro- und In-silico-Verfahren zur Vorhersage von Materialrisi-
ken entwickelt.

Lésung - Expertise in Nanotechnologie und -toxikologie

Die Hauptaufgabe des Fraunhofer-Instituts fir Biomedizinische
Technik IBMT in diesem Verbundprojekt ist die Untersuchung
der toxikologischen Wirkung von Nanocellulose unter Anwen-
dung neu entwickelter Zellmodelle z. B. fir den Gastrointesti-
naltrakt und die Lunge sowie chipbasierter Hochdurchsatzver-
fahren.

Mit seiner jahrzehntelangen Erfahrung im Bereich Nanotech-
nologie und -toxikologie entwickelt und optimiert das Fraun-
hofer IBMT sensitive In-vitro- und Ex-vivo-Systeme zur Bestim-
mung humantoxikologischer Effekte von kristalliner
Nanocellulose (CNC) nach oraler und pulmonaler Aufnahme in
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den Organismus. Im Fokus der Arbeiten stehen der Transport
der CNC Uber die biologischen Barrieren »Lunge« und »Gast-
rointestinaltrakt« sowie die Akkumulation im Gewebe und die
CNC-induzierten toxischen Effekte auf zelluldrer Ebene. So
werden In-vitro-Multilayer-Gewebemodelle zur Simulation des
Gastrointestinaltrakts und der Lunge aufgebaut und fur Trans-
portstudien genutzt. Weiterhin erfolgt eine biologische Cha-
rakterisierung der mit CNC behandelten Gewebemodelle, um
die nach Inhalation oder oraler Aufnahme der CNC ausge-
hende Geféhrdung zu untersuchen.

Forderkennzeichen: 03XP0196
Laufzeit: 01.03.2019-28.02.2022

Weitere Informationen zu dem Projekt
https://nanopartikel.info/projekte/laufende-projekte/nanocell

Projektkoordinator
Dr. Florian Meier, Postnova Analytics GmbH, Landsberg am
Lech

Projektpartner

Fraunhofer-Institut fur Biomedizinische Technik IBMT, Sulzbach
Microscopy Services Dahnhardt GmbH, Flintbek

VITROCELL Systems GmbH, Waldkirch

Fraunhofer-Institut fur Verfahrenstechnik und Verpackung IV,
Freising

Technische Universitat Mtnchen (TUM), Mlnchen, Lehrstuhl
fur Systemverfahrenstechnik

Universitat des Saarlands, Saarbrticken, Lehrstuhl fiir Pharma-
zie
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Assoziierte Partner

Umweltbundesamt (UBA), Dessau-RoBlau
Infiana Germany GmbH & Co. KG, Forchheim
GRUNPERGA Papier GmbH, Griinhainichen

Ansprechpartnerin am Fraunhofer IBMT
Dr. Yvonne Kohl

Telefon: +49 (0) 6897/9071-256
yvonne.kohl@ibmt.fraunhofer.de

N;noCELIz

Das BMBF-Projekt »NanoCELL« erforscht das Verhalten von Nano-
cellulose entlang ihres Lebenszyklus fir eine zuverléssige Risiko-
abschétzung und einen sicheren Einsatz in umweltfreundlichen

Verpackungsmaterialien.



Um den Effekt von kristalliner Nanocellulose nach Inhalation

in vitro zu untersuchen, werden die Nanostrukturen als Nebel

auf die Zellen aufgebracht
(© Fraunhofer IBMT, Foto: Bernd Mdiller).




1024-elementiger Ultraschallsensor fiir eine Echtzeit-Volumenbild-

gebung in der Medizin (© Fraunhofer IBMT).
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Das Themenfeld Ultraschall des Fraunhofer IBMT bildet mit sei-
ner Struktur, beginnend bei theoretischen Betrachtungen in
applikationsspezifischen Simulationen, der Transducerentwick-
lung, Uber modulare Ultraschallsysteme einschlieBlich innovati-
ver Softwareldsungen bis hin zur Signalverarbeitung, die
gesamte Kompetenz flr eigenstandige Geratesysteme zur
Losung medizinischer, biotechnologischer und technischer
Aufgabenstellungen durchgdngig ab.

Mit Gber 40 Mitarbeitern umfasst die Ultraschallexpertise die
groBte Ultraschallforschungseinheit in Europa. Die Kompeten-
zen beruhen auf einer mehr als 25-jahrigen Erfahrung und
erlauben die Entwicklung aller Ultraschallsystemkomponenten,
beginnend bei Materialien mit speziell angepassten Eigen-
schaften, anwendungsspezifischen Ultraschallwandlern,
elektronischen Systemkomponenten und Verfahren, der Soft-
wareentwicklung bis hin zur Sensorfertigung und Fertigungs-
prozessentwicklung. Das Angebot reicht von Beratung und
Machbarkeitsstudien tber Labormuster und Prototypentwick-
lung bis hin zur zertifizierten Produktentwicklung und der
Zulassung fir klinische Anwendungen sowie der klinischen
Evaluierung. Ein hoher industrieller Umsatzanteil zeigt die
hohe Relevanz fir eine Vielzahl von Partnern aus der Industrie.

Neben diesem strukturellen Komplettangebot ist das Fraun-
hofer IBMT im Bereich des Ultraschalls zudem Uber ein weites
Anwendungsspektrum aktiv. So werden beispielsweise mit
hochfrequentem Ultraschall Objekte im Submikrometerbe-
reich, wie einzelne biologische Zellen, abgebildet, nichtinvasiv
charakterisiert und schonend manipuliert. In medizinischen
und praklinischen Anwendungen bieten weltweit einzigartige
Ultraschallmehrkanalsysteme mit 8 bis zu 1024 Kanéalen und
hochfrequente miniaturisierte Arrays neue Moglichkeiten zur
hochauflésenden Bildgebung, die auch im Bereich der zer-
storungsfreien Materialprifung Einzug finden. Ein weiterer
wichtiger Forschungsschwerpunkt, der auch schon ein hohes
Interesse der Industrie hervorgerufen hat, ist die Ultraschall-
therapie mit all ihren Vorteilen der Nichtinvasivitat. Hierzu wer-
den Ultraschallsysteme und Applikatoren entwickelt, die einem
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translationalen Ansatz (von der Zelle zum Patienten) folgen.
Speziell die mit solchen Systemen ermdéglichte hochgenaue
Neurostimulation und die gezielte Offnung der Blut-Hirn-
schranke sind sehr relevante Anwendungsfelder mit exzellen-
ten Zukunftsperspektiven.

Im klassischen Frequenzbereich der medizinischen Diagnostik
etablieren sich 2D-Arrays, die in Kombination mit der neuen
modularen Beamformergeneration eine Ultrafast- Echtzeit-
erfassung und -verarbeitung von Volumendaten erweiterte
Einsatzméglichkeiten in der Diagnostik und Therapiekontrolle
erlauben. Vom intern gelebten Wissens- und Technologietrans-
fer und der Skalierbarkeit der verfiigbaren Technologien profi-
tierten auch Weiterentwicklungen technischer Anwendungen,
wie z. B. neue bildgebende 3D-Sonarsysteme und Systeme fur
berlihrungslose Mensch-Maschine-Interaktionen mit hapti-
schem Feedback.

Fur den kundenspezifischen Transfer seiner Ultraschalltechno-
logie in weitere technische und (bio-)medizinische Anwen-
dungsbereiche, wie auch fur die, bei klinischen Applikationen
notwendige Anwendernahe, verfligt das Fraunhofer IBMT
Uber ausgepragte nationale und internationale Netzwerke und
ist dort gefragter Partner einer Vielzahl von Forschungseinrich-
tungen und industriellen Konsortien.

Ansprechpartner

Dipl.-Ing. (FH) Steffen Tretbar
Telefon: +49 (0) 6897/9071-300
steffen.tretbar@ibmt.fraunhofer.de

Dr. Marc Fournelle
Telefon: +49 (0) 6897/9071-310
marc.fournelle@ibmt.fraunhofer.de

Sekretariat

Frau Kerstin Knobe

Telefon: +49 (0) 6897/9071-301
kerstin.knobe@ibmt.fraunhofer.de



PROJEKT-HIGHLIGHT: MINIATURISIERTE ULTRASCHALL-

SYSTEME IN DER MEDIZINTECHNIK
INTELLIGENTE ULTRASCHALLWANDLER UBERWACHEN
KONTINUIERLICHE BLASENSPULUNG

Ausgangssituation

Blut im Urin ist nach operativen Eingriffen an den Harnwegen
jedweder Art ein hdufiges Symptom. Die kontinuierliche Dau-
erspllung der Blase wird standardmaBig nach Operationen an
Blase, Prostata oder Nieren angewendet, um Komplikationen
durch Blutgerinnsel zu vermeiden. Gerinnt das Blut, ist das
Risiko hoch, dass ein Blutpfropf die Blase ausftllen kann,
wodurch haufig eine weitere (vermeidbare) Operation notwen-
dig wird. Eine standige Uberwachung der Blasenspiilung ist
jedoch im klinischen Alltag nicht zu leisten. Das macht eine
technische Lésung zur effektiven, permanenten Uberwachung
interessant.

Zielsetzung

Nach Operationen an Blase, Prostata oder Nieren entscheidet
eine Dauerspulung der Blase oft wesentlich Gber den Heilungs-
erfolg. Ein intelligentes System namens »VisIMon« soll dies
unterstitzen. Das Fraunhofer-Institut fir Biomedizinische Tech-
nik IBMT entwickelt das miniaturisierte Ultraschallsystem zur
automatisierten Uberwachung von Blasenspilungen.

Losung - Intelligente Sensoren zur effektiven automati-
sierten Uberwachung

Das vom Deutschen Forschungszentrum fur Kunstliche Intelli-
genz geleitete BMBF-Verbundprojekt »VisIMon« soll eine auto-
matisierte Uberwachung ermdglichen, die zu einer verbesser-
ten Patientenversorgung bei gleichzeitiger Entlastung des
Personals beitragt. »VisIMon« steht fur ein vernetztes, intelli-
gentes und interaktives System zur kontinuierlichen, periope-
rativen Uberwachung und Steuerung einer Irrigationsvorrich-
tung sowie zum funktionellen Monitoring des unteren
Harntraktes. Ein interdisziplinares Team aus Wissenschaftlern,
Arzten und Industrie entwickelt seit Ende 2017 ein kleines, am
Korper getragenes Modul, das den Spulvorgang mit Hilfe
unterschiedlicher Sensoren Uberwacht und sich nahtlos an den
als Standard etablierten Vorgang anlehnt. Moderne Kommuni-

kationstechnologie ermdglicht es, vollig neue Konzepte zu
entwickeln — wie z. B. Medizingerate, die Daten automatisiert
mit dem IT-Netz des Krankenhauses austauschen. Bei mehr als
200.000 Anwendungen im Jahr in Deutschland ist die Ent-
wicklung nicht nur aus medizinischer, sondern auch aus wirt-
schaftlicher Sicht Gberaus attraktiv.

Miniaturisiertes Ultraschallsystem im Einsatz fiir den
Patienten

Das Fraunhofer IBMT besitzt langjéhrige Erfahrung in der Kon-
zeption, Entwicklung und Herstellung von innovativen Ultra-
schallwandlern und -systemen fur die Forschung und den
medizinischen Einsatz. Im Rahmen des Verbundprojekts ent-
wickeln die IBMT-Wissenschaftler ein miniaturisiertes Ultra-
schallsystem zur automatisierten Uberwachung von Blasen-
spilungen. Das System besteht aus einem aufklebbaren
Ultraschallwandler, der zusammen mit einer miniaturisierten
Elektronik und automatisierten Auswertealgorithmen zur
Uberwachung der Blasenspiilungen und der Detektion mogli-
cher Blutungen eingesetzt werden soll. Fur den Ultraschall-
wandler wurde eine patentierte Fraunhofer IBMT-Technologie
weiterentwickelt, so dass jetzt ein hochkompakter 32-elemen-
tiger Sensor zur Verfugung steht, der fur das kontinuierliche
postoperative Monitoring der Blase auf die Haut aufgeklebt
werden kann. Die neuentwickelte 32-kanalige Elektronik, auf
der die Ultraschalldaten verarbeitet und ausgewertet werden,
kann tber mobile Endgerate aus dem Consumer-Bereich (bei-
spielsweise ein Tablet) angesteuert werden. Bei dem gewahl-
ten Systemkonzept wird ein GroBteil der Datenverarbeitung —
wie z. B. die Rekonstruktion der gemessenen Signale zu
Querschnittsbildern der Blase — auf dem Tablet durchgefuhrt.
Das Konzept fuhrt nicht nur zu niedrigeren Kosten, man profi-
tiert auch von der fortlaufend verbesserten Leistungsfahigkeit
neuer Endanwendergerate. Die »VisIMon«-Software ist auBer-
dem darauf ausgelegt, Daten unterschiedlicher Patientensys-
teme zusammen mit weiteren Parametern an zentrale Rechen-
einheiten weiterzuleiten, um die nach einem operativen
Eingriff unerlassliche kontinuierliche Uberwachung der Blasen-
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spllung auch bei einer angespannten Personalsituation opti-
mal zu gewabhrleisten.

Potenzial fiir weitere Anwendungsszenarien

Das im Rahmen des Projekts entwickelte Konzept einer kos-
tenglnstigen Ultraschall-Hardware, deren Leistungsspektrum
maBgeblich durch die zur Signalverarbeitung eingesetzten
Algorithmen definiert wird, lasst sich relativ einfach auf andere
Fragestellungen und Anwendungen Ubertragen. Besonders
naheliegend ist die Nutzung als Monitoring-System bei Inkon-
tinenz. Ein aufgeklebter Ultraschallwandler konnte den Blasen-
fullstand konstant Uberwachen und Uber eine miniaturisierte
Elektronik Signale an ein mobiles Endanwendergerdt senden,
um sie dort nach automatisierter Analyse in Handlungsemp-
fehlungen zu Ubersetzen. Zusammen mit den offenen Schnitt-
stellen und dem Zugriff auf alle Datentypen kann das System
auBerdem als Low-cost-Ultraschallforschungssystem eingesetzt
werden. DarUber hinaus ist im klassischen medizinisch-diag-
nostischen Bereich sicherlich eine Anwendung als kostengtins-
tiges Bildgebungssystem denkbar, beispielsweise fur Gegen-
den, die unter einer drztlichen Unterversorgung leiden.

Foérderung: BMBF 165V7861K

Forderzeitraum: 11/2017-10/2020

Projektkoordinator

Dr. rer. nat. Dipl.-Inf. Gerd Reis

DFKI — Deutsches Forschungszentrum fur Kunstliche
Intelligenz, Kaiserslautern

Telefon: +49 (0) 631/20575-2090
Gerd.Reis@dfki.de
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Beteiligte Partner

Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg

Fraunhofer-Institut fur Biomedizinische Technik IBMT, Sulzbach
Lohmann & Birkner Health Care Consulting GmbH, Berlin
Digital Biomedical Imaging Systems AG, Pforzheim

Ansprechpartner am Fraunhofer IBMT
Dr. Marc Fournelle

Telefon: +49 (0) 6897/9071-310
marc.fournelle@ibmt.fraunhofer.de

1 Tragbares, Uber Tablet ange-
steuertes VisIMon-Bildgebungs-
system mit aufklebbarem
Ultraschallwandler

(© Fraunhofer IBMT).
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Hochintegrierte Implantatelektronik zur Erfassung elektro-

physiologischer Signale und zur Einprédgung eines sensorischen

Feedbacks. Sie verfugt Uber eine Onboard-Signalverarbeitung und
eine kabellose Funkschnittstelle. Die Energie wird mittels indukti-
ver Kopplung kabellos tbertragen

(© Fraunhofer IBMT, Foto: Bernd Mdiller).
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BIOMEDIZINTECHNIK

Das Themenfeld Biomedizintechnik umfasst die Bereiche Bio-
medizinische Mikrosysteme und Medizintechnik & Neuropro-
thetik. Ein Schwerpunkt liegt in der Entwicklung und Testung
intelligenter Sensoren und neuer Applikationssysteme, wie
zellbasierte Biosensoren und Organ-on-Chip-Systeme fur die
medizinische Biotechnologie. Fiir Anwendungen in der Medi-
zintechnik lassen sich durch die Kombination von miniaturi-
sierter Elektronik mit Sensorik oder Elektroden angenehm zu
tragende Monitoringsysteme mit engem Hautkontakt realisie-
ren. Solche Wearables dienen dazu, die Mensch-Technik-Inter-
aktion zu verbessern. Die erfassten Daten, wie z. B. Vitalpara-
meter oder Beschleunigungssignale, werden mit Methoden
des maschinellen Lernens am Ort der Erfassung ausgewertet.
Spezielle Tools, trainieren Lernalgorithmen und portieren diese
auf den Mikrocontroller des Wearable.

Auch mikrostrukturierte implantierbare (Assistenz-)Systeme,
einschlieBlich Neuroprothesen, die drahtlose Energie- und Sig-
nallbertragung (Biotelemetrie) sowie die Charakterisierung
aktiver Implantate werden vorangetrieben. Ein herausragendes
Projekt ist das BMBF-Innovationscluster »INTAKT« — die Ent-
wicklung und Applikation interaktiver Mikroimplantate in
einem Netzwerk. Einsatzgebiete hierfur werden in der geregel-
ten Stimulation zur Wiederherstellung komplexer Funktions-
stérungen, beispielsweise bei Motilitatsstérungen im Intestinal-
trakt oder zur Steuerung von Handbewegungen bei
Querschnittsgeldhmten, gesehen.
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Neben Hardware-getriebenen Systemen spielen auch reine
Softwareldsungen in der Medizintechnik eine immer gréBere
Rolle. Der Einsatz von Expertensystemen basierend auf system-
biologischen Grundlagen, statistischen Methoden, Machine-
Learning und weiteren Verfahren der Kiinstlichen Intelligenz in
der personalisierten pradiktiven Therapie er6ffnet neue
Ansatze und ist Bestandteil vieler nationaler und europdischer
Projekte auf diesem Gebiet. Mit unseren vorhandenen Experti-
sen in den Bereichen Biomedizinische Daten & Bioethik und
Gesundheitsinformationssysteme fur das Management chroni-
scher Krankheiten, Big-Data-Anwendungen, klinische Exper-
tensysteme sowie Gesundheits-Apps und Augmented Reality
sind wir fur die Herausforderungen fur und durch eine fort-
schreitende Digitalisierung gut gewappnet.

Ansprechpartner

Dipl.-Ing. (FH) Roman Ruff
Telefon: +49 (0) 6897/9071-405
roman.ruff@ibmt.fraunhofer.de



PROJEKT-HIGHLIGHT: I-CALL -
MITEINANDER KOMMUNIZIEREN

WENN MIKROIMPLANTATE

Ausgangssituation

Die Mikroelektronik als Schlusseltechnologie ermdglicht zahl-
reiche Innovationen im Bereich der intelligenten Medizintech-
nik. Das vom Fraunhofer-Institut fir Biomedizinische Technik
IBMT koordinierte BMBF-Verbundprojekt »l-call« realisiert erst-
mals ein Elektroniksystem zur ultraschallbasierten, sicheren
und storresistenten Datenlibertragung zwischen Implantaten
im menschlichen Kérper. Wenn mikroelektronische Systeme
far medizintechnische Anwendungen eingesetzt werden,
muUssen sie hohe Anforderungen hinsichtlich Biokompatibilitat,
Zuverlassigkeit, Energieverbrauch und Integrationsfahigkeit
erfullen. Oft spielen vielfaltige, ganz heterogene Bestandteile,
wie sensorische und aktorische Baugruppen sowie Komponen-
ten zur Signalverarbeitung, Kommunikation und Energiege-
winnung zusammen, um die technologische Basis fur eine ver-
besserte Patientenversorgung zu schaffen.

Zielsetzung

Anfang 2018 startete das vom Fraunhofer-Institut fur Bio-
medizinische Technik IBMT koordinierte BMBF-Verbundprojekt
»l-call — Mikroelektromechanisches System zur akustischen
Kommunikation zwischen Implantaten«, mit dem Ziel, erst-
mals ein Elektroniksystem zur ultraschallbasierten, sicheren
und storresistenten Signal- und Datentbertragung zwischen
Implantaten im menschlichen Koérper zu entwickeln.

Losung durch implantierbare Systeme mit verteilter
Intelligenz

Sogenannte kapazitive Ultraschallwandler (cMUTs — capacitive
micromachined ultrasonic transducers), wie sie aus der ultra-
schallbasierten Bildgebung bekannt sind, erzeugen und detek-
tieren hochfrequente Ultraschallsignale, die sich im Korper
Uber groBe Strecken ausbreiten kénnen. Diese stark miniaturi-
sierten Wandler lassen sich direkt in die eingesetzten Schalt-

kreise (ASICs) integrierten. Neben den maBgeschneiderten
cMUTs fur die drahtlose Kommunikation, speziellen ASICs, die
die cMUTs ansteuern und die Ultraschallsignale verarbeiten,
entwickeln die Verbundpartner Kommunikationsprotokolle fiir
die Kommunikation per Ultraschall. Um durch Rauschen und
Echos verursachte Stérungen zu kompensieren, verwendet
»l-call« eine dem »Singen« von Delphinen und Walen nachge-
ahmte Methode der akustischen Kommunikation. Die Signal-
energie wird dabei durch einen kontinuierlichen Frequenz-
wechsel auf einen breiten Frequenzbereich verteilt und am
Empfanger wieder in schmalbandige Signale umgewandelt.
Die als besonders breitbandige Ultraschallwandler bekannten
cMUTs eignen sich fur diese Methode hervorragend. Auch
wenn die aus Silizium gefertigten cMUTs im Gegensatz zu eta-
blierten Ultraschallwandlern per se biokompatibel und damit
fur eine Implantation geeignet sind, werden sie vorrangig in
einem hermetischen Metallgehause (z. B. aus Titan) eingesetzt
und sind so vor Beschadigungen geschitzt. Verschiedene
Gehausegeometrien und Methoden fur die Schallankopplung
werden beztglich ihrer Eignung untersucht und weiterentwi-
ckelt. Alles im Dienst einer langzeitstabilen, biokompatiblen
Signaltbertragung — sie hat insbesondere fir die Leistungsstei-
gerung von Neuroprothesen groBe Bedeutung, da in diesem
Bereich mehrere Implantateinheiten groBe Datenstréme paral-
lel Gbermitteln.

Mit diesem innovativen technologischen Ansatz werden
zukUnftig implantierbare Systeme mit verteilter Intelligenz
maoglich. Zukunftsweisend sind insbesondere der Einsatz hoch-
integrierter cMUTs in Implantaten sowie deren ultraschallkom-
patible Hausung. Der Einsatz von Ultraschall fur die Kommuni-
kation ist hervorragend fiir den Einsatz im hauptsachlich aus
Wasser bestehenden Kérper geeignet und bietet im Gegensatz
zu einer Kommunikation mit elektromagnetischen Signalen
Vorteile, wie eine hohe Reichweite im Korper trotz kleiner
BaugroBe, praktisch keine Dampfung durch ein Titangehause
und eine hohe Abhérsicherheit.
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Expertise des Fraunhofer IBMT

Das Fraunhofer IBMT bringt seine langjahrige Expertise in der
Entwicklung biomedizinischer Mikrosysteme sowie von Ultra-
schallwandlern ein und zeichnet im Projekt fur die Simulation
und Realisierung von cMUTs in Volumenmikromechanik sowie
deren Charakterisierung verantwortlich. Dartiber hinaus ent-
wickeln die Wissenschaftler und Ingenieure die Implantatelek-
tronik und die zur Steuerung der Implantatkommunikation
notwendige Firmware.

Verbundkoordinator
Fraunhofer-Institut fir Biomedizinische Technik IBMT, Sulz-
bach/Saar

Partner

PREMA Semiconductor GmbH, Mainz
EvolLogics GmbH, Berlin

microFab Service GmbH, Bremen
OSYPKA AG, Rheinfelden

PlascoTec GmbH, Wuppertal

Forderung: BMBF 16ES0752K
Forderzeitraum: 01/2018-12/2020
Fordervolumen: 3,74 Mio. €
Ansprechpartner

Dr. Thomas Velten

Koordinator des Verbundprojekts

Telefon: +49 (0) 6897/9071-450
thomas.velten@ibmt.fraunhofer.de
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1 Ultraschallbasierte Signal-

Ubertragung von Implantaten
im menschlichen Kérper
(© Fraunhofer IBMT).
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Wissenschaftliche Ereignisse und Preise 2020

Messe- und Veranstaltungsspiegel 2020

Wissenschaftliche Veroffentlichungen 2020
Promotionen, Diplom-, Master- und Bachelorarbeiten 2020
Wissenschaftliche Publikationen und Vortrage 2020
Patente 2020

65



FAKTENTEIL

WISSENSCHAFTLICHE EREIGNISSE
UND PREISE 2020

Ultraschall im Dienst musealen Kulturerbes -
Fortsetzung der erfolgreichen Forschungszusammen-
arbeit fiir den Kulturerbeschutz

Seit Marz 2020 wird die erfolgreiche Zusammenarbeit zum
Erhalt des Kulturerbes im Rahmen der »Forschungsallianz
Kulturerbe« (FALKE) in einer zweiten Phase fortgefthrt. Dabei
werden verstarkt auch regionale Partner aus dem Bereich der
Pflege von und Forschung an Kulturerbe eingebunden. Das
Fraunhofer-Institut fur Biomedizinische Technik IBMT bringt
seine Expertise im Bereich des technischen Ultraschalls ein.

Das Thema Kulturerbe ist mittlerweile hoch auf der politischen
Agenda der EU angesiedelt, was sich unter anderem darin
zeigt, dass es im nachsten Forschungsrahmenprogramm Hori-
zon Europe (2021-2027) prominent mit dem Thema Sicherheit
und Klimawandel in Verbindung gebracht wird. Das Kulturerbe
ist in Gefahr — der Klimawandel mit zunehmenden Extremwet-
terereignissen, aber auch menschengemachte Katastrophen
wie der Brand der Kathedrale Notre Dame in Paris und vor
allem der boomende Massentourismus bedrohen ganz akut
das kulturelle Erbe. Um diese Herausforderungen zu meistern,
braucht es Forschung und technologische Entwicklung: Nach-
haltige Konservierungsmaterialien, neue Analysemethoden,
soziodkonomische Studien und vor allem neue Digitalisie-
rungstechnologien und Kdinstliche Intelligenz.

In Deutschland und Europa kommt vor allem der Fraunhofer-
Gesellschaft eine besondere Rolle zu, mit ihrer innovativen
technologischen Forschung zur Erhaltung unseres kulturellen
Erbes und zu einer nachhaltigen Entwicklung beizutragen. Die
Forschungsallianz Kulturerbe (FALKE) bestehend aus Einrich-
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tungen der Fraunhofer-Gesellschaft, der Leibniz Forschungs-
museen, der Stiftung PreuBischer Kulturbesitz und den Staatli-
chen Kunstsammlungen Dresden hat sich seit ihrer Griindung
2008 zur Aufgabe gemacht, Innovationen und Technologien
flr den Erhalt unseres kulturellen Erbes bereitzustellen und
neu zu entwickeln. Das betrifft neben den Ingenieurswissen-
schaften vor allem auch die Disziplinen der Kunstgeschichte
und -rezeption sowie die Gewerke der Restaurierung und Kon-
servierung.

Im Rahmen des »Kulturerbe I«-Projekts, das von 2015 bis
2019 von der Forschungsallianz FALKE durchgefuhrt wurde,
wurden unter anderem Verfahren fir die Digitalisierung von
und Schadensdetektion an Kunstobjekten entwickelt. Das Ziel
war dabei die Mobilisierung von bestehenden Verfahren, so
dass sie direkt vor Ort in den Ausstellungsrdumen von Museen
eingesetzt werden kénnen. Dazu gehoren Verfahren wie Foto-
grammetrie, Strukturiertes Licht, Terahertz-Technologie, konfo-
kale Mikroskopie und Ultraschalltomografie. Bemerkenswert
an dieser Stelle ist der Einsatz der Mikroskopie an antiken
Skulpturen zum Aufzeigen von Farbresten, da, wie auch eine
aktuelle Ausstellung im Liebighaus in Frankfurt mit dem Titel
»Bunte Gotter« zeigt, antike Skulpturen zum groBBen Teil farb-
lich gefasst waren.

Im Marz 2020 wurde als Fortsetzung das »Kulturerbe ll«-Pro-
jekt gestartet. In einem der enthaltenen Teilprojekte sollen nun
die Digitalisierungs- und Analysemethoden aus den Hallen der
Museen ihren Einzug in das urbane und landliche Umfeld fin-
den. Unsere Innenstadte und die umgebenden Landschaften
sind angefullt mit Kulturerbe, das unter den eingangs genann-
ten Bedingungen erhalten und gepflegt werden méchte. So



sind z. B. die Dokumentation des aktuellen Zustands und die
multimodale Dauertiberwachung (Monitoring) wichtige Werk-
zeuge, die dabei zum Einsatz kommen werden. Dank einer
vollstandigen, dreidimensionalen digitalen Erfassung der
Kathedrale Notre Dame in Paris ist das historische Erbe doku-
mentiert und virtuell erhalten, unabhéngig davon, wie der
Wiederaufbau gestaltet wird. Mit entsprechenden Darstel-
lungsmethoden ist es mdglich, die Kathedrale virtuell und
interaktiv zu erleben. Als Fortsetzung ihrer Arbeit im »Kultur-
erbe I«-Projekt wird die Fraunhofer-Gesellschaft Verfahren aus
dem Bereich Ultraschall, Fotogrammetrie, Strukturiertes Licht,
Terahertz-Technologie und konfokale Mikroskopie fir den
AuBeneinsatz weiterentwickeln. Dabei ist z. B. der Einsatz in
Kombination mit Drohnentechnologie angedacht, so dass auf-
wendige und extrem teure Einrtstungen von Gebédudeteilen
fur die Digitalisierung und Schadensanalyse ersetzt werden
kénnen.

Eine der Aufgaben des Fraunhofer-Instituts fiir Biomedizinische
Technik IBMT ist dabei der Einsatz der Ultraschalltechnik fur
die Schadensdetektion an Gebaudeteilen aus Stein. Ein
Schwerpunkt in der Fortsetzung des Projekts spielt dabei die
Einbindung lokaler Partner mit Bezug zum regionalen Kultur-
erbe. Fur die Arbeiten im urbanen Umfeld konnten dabei das
Institut fur Steinforschung (IFS) in Mainz sowie das Landes-
denkmalamt Saarland gewonnen werden. Das IFS in Mainz ist
zustandig fur das Saarland und tritt nicht erst dann in Erschei-
nung, wenn es in der Region zu Bergschaden an historischen
Gebauden infolge des Bergbaus kommt. Das IFS fuhrt das so
genannte Natursteinkataster, in dem es die, an historischen
Gebauden in seinem Zustandigkeitsgebiet verwendeten Natur-
steine erfasst und untersucht. Ein Ziel des Projekts ist diese

Sammlung mit Hilfe von Ultraschall akustisch zu charakterisie-

ren und durch den Vergleich mit Messungen an den Gebau-
den selbst, Veranderungen aufgrund klimatischer Veréanderun-
gen aufzuzeigen.

Mit der gleichen Fragestellung werden zusammen mit dem
Landesdenkmalamt Saarland Messungen an historischen
Gebauden und Fragmenten antiker Bauwerke und Kunstob-
jekten aus Sandstein durchgefihrt. Neben der Ultraschalltech-
nik kommt dabei auch die Terahertz-Technik zum Einsatz, mit
der das Fraunhofer ITWM in Kaiserslautern arbeitet. Im
Gegensatz zur Ultraschalltechnik kénnen mit ihr Objekte
berthrungslos durchstrahlt werden. Beide Methoden liefern
dabei komplementére Informationen Gber den Zustand und
die innere Struktur der untersuchten Objekte. Erganzt werden
die beiden Technologien durch die 3D-Oberflachenerfassung
mit der Fotogrammetrie und Strukturiertem Licht, so dass ein
sogenannter »digitaler Zwilling« des Objekts entsteht, der den
aktuellen Zustand dokumentiert und fur vergleichende,
zukUnftige Untersuchungen genutzt werden kann.

Das Projekt wird intern auf Empfehlung des Présidenten der

Fraunhofer-Gesellschaft als Vorstandsprojekt gefoérdert und hat
eine Laufzeit von drei Jahren.
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Technologietransfer — Ultraschallsystem zur schnellen
Schadens- und Materialanalyse

Das Fraunhofer IBMT profitiert in besonderer Weise vom Tech-
nologietransfer zwischen biomedizinischem und technischem
Ultraschall. Ein- und mehrkanalige Elektroniken wie das im
Bereich des Ultraschalls entwickelte Digital Phased Array Sys-
tem (DiPhAS) kénnen durch optimierte Ausgangsstufen fur
hohere Leistungsbereiche erttichtigt werden. In der medizini-
schen Diagnostik etablierte Verfahren zur Bildgebung und
Tomographie werden durch neue Ansatze der Signalverarbei-
tung fur die Riss- und Fehlstellendetektion erweitert, um z. B.
Skulpturen auf innere Schaden (Risse, Korrosion an Armierun-
gen etc.) zu untersuchen. Die dazu notwendigen Ultraschall-
wandler werden auf die Materialeigenschaften der Untersu-
chungsobjekte wie Marmor oder Sandstein angepasst und fur
den dreidimensionalen Ultraschall entwickelte Techniken zur

automatisierten und schnellen Positionserfassung der Sensoren

68

genutzt, denn die traditionell manuell durchgefiihrte Ultra-
schalltomographie kann je nach Skulptur mehrere Tage dau-
ern. Dies ist der variablen Oberflachengeometrie, den maogli-
chen Wandlerpositionen und der komplexen Datenanalyse
geschuldet. Durch die Entwicklung eines schnellen, automati-
sierbaren und denkmalschutzkonformen Messablaufs ware es
erstmalig moglich, groBere Arsenale von Skulpturen zu ver-
messen und die Ergebnisse sowohl der Offentlichkeit als auch
Wissenschaftlern digital zur Verfigung zu stellen.

Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Peter Weber

Telefon: +49 (0) 6897/9071-340
peter.weber@ibmt.fraunhofer.de

1 Ludwig Cauer, Telemachos
1907

Ultraschallprifung am »Telema-
chos«, Saarbriicken, TalstraBe
(© Fraunhofer IBMT, 2019).



Fraunhofer-Expertise im Einsatz gegen SARS-CoV-2

Mobiles epidemiologisches Labor (epiLab) des Fraun-
hofer IBMT im Einsatz zur flaichendeckenden Friih-
erkennung und Pravention von SARS-CoV-2-Infektionen

Der bemerkenswerte Technologievorsprung des Fraunhofer-
Instituts fur Biomedizinische Technik IBMT im Bereich mobiler
epidemiologischer Labore sowie seine langjahrige Expertise im
Aufbau von biologischen Sicherheitslaboren und im Umgang
mit biotechnologischen Proben tragt gerade in Zeiten der
Corona-Pandemie zum Kampf gegen das SARS-CoV-2-Virus
bei.

Das vom Fraunhofer IBMT in Zusammenarbeit mit dem Fahr-
zeughersteller Bischoff & Scheck im Projekt »Labor der
Zukunft« konzipierte und erbaute mobile epidemiologische
Labor (epiLab) kam im April 2020 im Saarland zur flachende-
ckenden Friiherkennung und Pravention von SARS-CoV-2-In-
fektionen in Pflegeeinrichtungen zum Einsatz. Die Fraunhofer-
Expertise unterstUtzt damit wesentlich den Kampf gegen die
weltweite Corona-Pandemie. Die benotigten Verbrauchsmittel
wurden Fraunhofer-intern aus dem Anti-Corona-Fonds zur
Verfligung gestellt. Das hochspezialisierte Fraunhofer epiLab
startete am 21. April 2020 seine Reise in einem bemerkens-
werten Verbund aus Uniklinik und Instituten durch das Saar-
land. Das Fraunhofer IBMT brachte dabei seine langjéhrige
biotechnologische Erfahrung fur den Einsatz gegen das SARS-
CoV-2-Virus ein und leistete damit einen wesentlichen Beitrag
in einem vom saarlandischen Ministerium fur Soziales,
Gesundheit, Frauen und Familie geférderten Konsortium zur
Testung auf SARS-CoV-2-Infektionen in saarlandischen Senio-
ren- und Pflegeeinrichtungen. Das Virologische Institut des
Universitatsklinikums in Homburg, die Blutspendezentrale
Saar-Pfalz am Winterberg, das Helmholtz-Institut fir Pharma-
zeutische Forschung Saarland (HIPS), das Landesamt fur Ver-
braucherschutz und das Fraunhofer-Institut fur Biomedizini-
sche Technik IBMT testeten im Poolingverfahren ausgewahlite
Senioren- und Pflegeeinrichtungen im Saarland.

Das mobile epilLab entstand ursprtinglich im Projekt »Labor der

Zukunft«, geférdert durch die Saarlandische Landesregierung.
Die Erhaltung des epilLabs wird Uber die durch das Fraunhofer
IBMT durchgeftihrten Probenahmen der »Umweltprobenbank
des Bundes — Humanproben« des Umweltbundesamts kofi-
nanziert. Es fahrt seit nunmehr neun Jahren und sammelt bun-
desweit humanes Probenmaterial fir das Umweltbundesamt.
Den professionellen Umgang mit hochinfektiésem Probenma-
terial erwarben die Mitarbeiter des IBMT in der Vergangenheit
in einem internationalen Projekt zur Virusimpfstoffentwicklung
»Global HIV Vaccine Research Cryorepository (GHRC)«, das
durch die Bill & Melinda Gates Foundation im Rahmen der
»Collaboration of AIDS Vaccine Discovery (CAVD)« gefordert
wurde und groBe internationale Aufmerksamkeit mit sich
brachte.

Das Fraunhofer epiLab besitzt getrennte Areale fir den Test-
personenverkehr (20 m?) mit eindirektionaler Wegefiihrung,
einen vollausgestatteten Probeentnahme- und Testlabor-
bereich (16 m?) unter der biologischen Sicherheitsstufe S2
nach BioStoffV mit Personalschleuse und separatem Kryolager
fur die direkte Aufarbeitung der Testproben, der Durchfiih-
rung, hier der SARS-CoV-2-Tests und der Kryokonservierung
und Archivierung der gesammelten Proben. Dadurch sind Test-
probanden und medizinisches Personal bei der Probenent-
nahme und wissenschaftliches Personal durch Schleusen voll-
kommen voneinander getrennt, sodass das Risiko einer
Ansteckung bei der Probenahme auf ein Minimum reduziert
wird. Neben der Gewahrleistung der sicheren Probenent-
nahme ist das epiLab weiterhin fur die Erstellung der Pools
und der Durchftihrung der Antikorper-Tests vor Ort funktionell
komplett ausgestattet.

1 Das mobile epidemiologische Technik IBMT beim aktuellen

Labor (epiLab) des Fraunhofer- Einsatz im Saarland (© Fraun-
Instituts far Biomedizinische hofer IBMT, Foto: Bernd Mdiller).
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Nach erfolgreichem Abschluss dieses speziellen Projekts kon-
nen die etablierten Studienprotokolle leicht auf eine deutsch-
landweite oder weltweite Hochdurchsatztestung Ubertragen
werden. Gerade der Einsatz und die Validierung des epilabs
fur die Durchfiihrung von Pooltestungen und Schnelltests
erlaubt auch eine breitangelegte Testung in Landern oder
Regionen, die keine entsprechende Laborinfrastruktur besit-
zen.

Bei 80 % der SARS-CoV-2-Infizierten verlduft die Erkrankung
mild oder minderschwer. Das Risiko flr einen schweren und
tédlichen Verlauf steigt aber mit dem Alter stark an, da hier
weitere Risikofaktoren durch Vorerkrankungen hinzukommen.
Der Anteil der Uber 60-Jdhrigen macht ungefahr ein Viertel der
betroffenen Erkrankten in Deutschland aus, 86 % der in
Deutschland an COVID-19 Verstorbenen waren 70 Jahre alt
oder alter. Am hochsten ist der Kreis der Uber 80-Jahrigen
gefédhrdet, hier werden momentan auch die hochsten Sterb-
lichkeitsraten verzeichnet. Mit zunehmendem Alter sind viele
dieser Hochrisikopatienten in Alters- und Pflegeheimen unter-
gebracht. Im Saarland stammen beispielsweise ca. 50 % der
Todesfalle aus diesem Personenkreis. Ein Komplettscreening
der Einrichtungen ist somit dringend erforderlich. Ausreichend
validierte Virusgenom-basierte Tests stehen aber dafr nicht
zur Verflgung. Eine Pooltestung mit anschlieBender Einzeltes-
tung kann hier Abhilfe schaffen. Neben der Schonung der
Testressourcen ist auch die Validierung von Antikorper-basier-
ten Tests von besonderer Bedeutung. Hiermit werden Personen
erkannt, die genesen und somit virusfrei und vor einer Neuin-
fektion durch ihr eigenes Immunsystem geschutzt sind. Dieser
Personenkreis ist gerade im Gesundheits- und Pflegesystem
von groBer Bedeutung.

70

Fraunhofer IBMT-Expertise unterstiitzt bei Pool-
testungen

Das Fraunhofer-Institut fir Biomedizinische Technik IBMT war
als Teil des saarlandischen Projektteams mit zwei Proof-of-
Concept-Studien in Zusammenarbeit mit dem Institut der Viro-
logie (Universitatsklinikum des Saarlandes) und der Saarlandi-
schen Landesregierung betraut. Das IBMT war eingebunden in
das Pooling der Proben, um Ressourcen im Bereich der SARS-
CoV-2-Tests einzusparen (Kostenersparnis und mangelnde Ver-
flgbarkeit der Tests). Ist der Pool positiv, wird dieser Pool
zunachst aufgeldst und schlieBlich jede Probe einzeln getestet.
Je hoher die Positiven-Rate ist, desto mehr Pools missen wei-
teruntersucht werden. Damit ist dieser Screening-Ansatz umso
praventiver und kostengunstiger, je friher damit begonnen
wird, da die Pravalenz der Infektion mit der Zeit immer weiter
steigt. Dazu werden Proben von allen Personen durch medizi-
nisches und auf die Beprobung trainiertes Personal entnom-
men. Die Poolerstellung erfolgte sowohl in den Laboren des
Fraunhofer IBMT als auch direkt vor Ort im mobilen Labor
(epiLab) des IBMT. Die Pools wurden innerhalb von 24 Stunden
nach Probenahme zur Analyse an die autorisierten Diagnostik-
labore geschickt und dort analysiert. Nur Proben in positiven
Pools wurden auf Einzelpersonenebene weitergetestet. Die
Validierung der Antikérper-Schnelltests wurde an genesenen
und nicht mehr infektiésen Personen durchgefihrt, die durch
die Einzeltestungen identifiziert wurden.

Technik IBMT im Einsatz
(© Fraunhofer IBMT,
Foto: Bernd Mdiller).

1 Blick in den Laborbereich im
mobilen epidemiologischen
Labor (epiLab) des Fraunhofer-

Instituts fdr Biomedizinische



Fraunhofer IBMT-Mitarbeitende nutzten SARS-CoV-2-
Antikorpertest

SARS-CoV-2-Antikorpertestungen im mobilen epidemio-
logischen Labor (epiLab) des Fraunhofer IBMT

Alle Mitarbeitende des Fraunhofer-Instituts fur Biomedizinische
Technik IBMT konnten sich vom 27.-28. Mai 2020 auf freiwilli-
ger Basis direkt an der Arbeitsstatte auf SARS-CoV-2-Antikor-
per testen lassen.

Die Dunkelziffer bei SARS-CoV-2-Infektionen ist eine unbe-
kannte GroBe, da die Erkrankung milde oder vollig symptom-
frei verlaufen kann. Gewissheit, ob man die Infektion uner-
kannt bereits Uberstanden hat oder noch gar nicht infiziert
war, beschaftigt daher viele Menschen. Ein Antikorpertest
kann hier Klarheit verschaffen. Denn bei durchlaufener Infek-
tion lassen sich im Blut Antikérper gegen das Virus nachwei-
sen.

Das Fraunhofer-Institut fur Biomedizinische Technik IBMT hatte
daher seinen Mitarbeitenden angeboten, sich freiwillig auf
SARS-CoV-2-Antikorper testen zu lassen. Dieses Angebot sei-
tens des Fraunhofer IBMT stieB bei der Mitarbeiterschaft auf

3 Hausarztteam im
2 Mitarbeitende bei der Anti- S2-Sicherheitslaborbereich bei
kérpertestung am 27. Mai 2020 der Blutentnahme anlésslich
vor dem Institutsgebdude
(© Fraunhofer IBMT,

Foto: Bernd Mudiller).

der Antikérpertestung am
27. Mai 2020 (© Fraunhofer
IBMT, Foto: Bernd Miiller).

groBes Interesse. Am 27. und 28. Mai 2020, am 9. Juni 2020
und nochmals am 27. Oktober 2020 wurden die Tests im

mobilen epidemiologischen Labor (epiLab) des Instituts sozusa-
gen »vor der Haustlr« auf dem Hof des Institutsgebdudes in
Sulzbach durchgefihrt. Naturlich unter Berticksichtigung der
geltenden Hygienevorschriften. Die Testpersonen betraten
nach Handdesinfektion mit einem Mund-Nasen-Schutz das
mobile epilLab. Dort streckten sie ihre Hand durch die Material-
schleuse in den Laborteil, wo von einem ortsanséssigen Haus-
arzt und seinem Team ein Bluttropfen aus dem Finger entnom-
men und auf die Testkassette des Antikorper-Testkits gegeben
wurde. Die Testpersonen verlieBen das epiLab anschlieBend
durch den hinteren Ausgang des mobilen Labors, so dass ein
»EinbahnstraBensystem« gewahrleistet war.

Der eingesetzte Antikorpertest besitzt laut Hersteller in der
Spatphase der Infektion jeweils eine Spezifitat von 98,7 %,
Sensitivitdt IgG 98,1 %, IgM 92,3 %. Des Weiteren reagiert
der Test auf andere SARS- oder MERS-Viren mit nur einem
falsch positiven Test bei 270 Probanden. Es wurden keine
Kreuzreaktivitaten auf HCV, ANA, RSV und Influenza A/B
gefunden.

BSL-2 Laborbereich

:
Probandenareal

Eindirektionaler Workflow im mobilen epilLab des Fraunhofer IBMT
(© Fraunhofer IBMT).
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Mobile Sicherheitslabore - Eine Spezialitat des Fraun-
hofer IBMT

Das vom Fraunhofer IBMT in Zusammenarbeit mit dem Fahr-
zeughersteller Bischoff & Scheck im Projekt »Labor der
Zukunft« konzipierte und erbaute mobile epidemiologische
Labor war zuvor ab dem 21. April 2020 im Rahmen eines saar-
landischen Verbundprojekts fur die flachendeckende Friher-
kennung und Pravention von SARS-CoV-2-Infektionen mittels
eines Poolingverfahrens in Senioren- und Pflegeeinrichtungen
im Einsatz.

Nach der Antikdrpertestung der IBMT-Mitarbeitenden hatte
auch der Fahrzeugbauer und Projektpartner im »Labor der
Zukunft« in Rheinmunster seinen Mitarbeitenden einen Anti-
korpertest im mobilen epiLab angeboten und nach Pfingsten
durchgefihrt.

1 Fraunhofer IBMT-Mitarbei-
terin Dr. Sabine Mliller, Arbeits-
gruppenleiterin Biomedizinische
Daten & Bioethik, bei den
Vorbereitungen vor der Presse-
konferenz und im Interview mit
Pressevertretern, 16.10.2020,
Dresden (© Fraunhofer IBMT).
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Fraunhofer IBMT-Expertise mit von der Partie — Prototyp
eines neuen Corona-Testmobils in Dresden vorgestellt

Die Entwicklung und Konzeption mobiler epidemiologischer
Testlabore und medizinischer Einheiten haben am Fraunhofer
IBMT eine langjahrige Tradition und sind derzeit aktueller denn
je zuvor. Nicht erst seit der aktuellen SARS-CoV-2-Pandemie
muss effektiv und schnell vor Ort getestet werden, z. B. um
Neuinfektionen zu identifizieren und Infektionsketten zu
unterbrechen. Seit dem Jahr 2005 werden am Fraunhofer
IBMT gemeinsam mit Partnern mobile epidemiologische Labor-
einheiten vom Kleintransporter bis zum hochspezialisierten
GroBfahrzeug der biologischen Sicherheitsstufe 3 (mobiles
epilLab) zur flexiblen, ortsunabhdngigen und autonomen Nut-
zung entwickelt und die dazu benotigte innovative Labortech-
nologie in die Anwendung und auf die StraBe gebracht.



Am Freitag, dem 16. Oktober 2020, wurde in einer Fraunho-

fer-Pressekonferenz von Prof. Dr. Reimund Neugebauer, Prasi-

dent der Fraunhofer-Gesellschaft, Michael Kretschmer,

Ministerprasident des Freistaats Sachsen, Prof. Dr. Gerd GeiB-

linger, Gesundheitsforschungsbeauftragter der Fraunhofer-

Gesellschaft und Institutsleiter des Fraunhofer-Instituts fur

Molekularbiologie und Angewandte Oekologie IME, und Prof.

Dr. Welf-Guntram Drossel, geschaftsfihrender Institutsleiter

des Fraunhofer-Instituts fur Werkzeugmaschinen und Umform-

technik IWU, in Dresden am IWU ein neuer Prototyp eines

Corona-Testmobils vorgestellt. Im Fahrzeug befindet sich ein

neues SARS-CoV-2-Testverfahren, entwickelt vom Fraunhofer

IME, welches die bisherige minimale Nachweiszeit von vier

Stunden auf nur 40 Minuten reduzieren kénnte. Im Gegensatz

zu anderen Schnellnachweisen, wie den kurzlich eingefuhrten

Antigentests, gelingt dies mit der sogenannten Loop-Media-

2 Fraunhofer IBMT-Mitarbeiter
Markus Michel (Dritter von links)
und -Mitarbeiterin Dr. Sabine
Muiller (Zweite von rechts) in
Dresden im Einsatz

(© Fraunhofer).

3 Pressekonferenz anlésslich der
Vorstellung des Corona-Test-
mobils (v. I. n. r.): Prof. Dr. Gerd
GeiBlinger, Gesundheitsfor-
schungsbeauftragter der Fraun-
hofer-Gesellschaft und
Institutsleiter des Fraunhofer

IME, Prof. Dr. Reimund Neuge-

Zi Fraunhofer |L_

CORONA -
TESTMOBIL

ted-Isothermal-Amplification-Methode (LAMP). Das Grund-
prinzip dieser Methode beruht auf dem Nachweis von Teilen
der viralen genetischen Information. Anstelle eines Abstrichs,
der von vielen Getesteten als unangenehm empfunden wird,
kdnnte der neue Test auch Uber eine Mundspulung erfolgen.
Durch den Wegfall komplexer, kostspieliger Analysegerate soll
eine mobile Vor-Ort-Testung ermoglicht werden. Der Prototyp
des mobilen Labors wurde in kirzester Zeit von nur zwei
Wochen gemeinsam vom Fraunhofer IME und dem Fraunhofer
IBMT entwickelt und von Spezialfahrzeugbauer Bischoff +
Scheck AG gebaut. Die Vorstellung fand deutschlandweit
groBe Presseresonanz.

bauer, Président der Fraunhofer-
Gesellschaft, Michael
Kretschmer, Ministerprédsident
des Freistaats Sachsen,

Prof. Dr. Welf-Guntram Drossel,
geschéftsfuhrender Instituts-
leiter des Fraunhofer IWU

(© Fraunhofer IBMT).
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OpenTox Poster Award fiir Michelle Hesler

Im Rahmen der virtuellen Konferenz OpenTox 2020
(21.-25.09.2020) prasentierte Michelle Hesler Ergebnisse ihrer
Forschung zum Thema »Nanocellulose-Exposition von alveo-
laren Lungenzellen an der Luft-FlUssig-Grenzflache«. Diese
Thematik wird am Fraunhofer IBMT im Rahmen des BMBF-
geforderten Projekts NanoCELL (Férderkennzeichen 03XP196F)
bearbeitet. Die prasentierten Daten erhielten viel positives
Feedback und das Poster wurde schlieBlich vom Konferenz-
komitee mit dem Poster Award ausgezeichnet.
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PharmaForum 2020
Mainz, 12.03.2020, abgesagt

Deutsche Biotechnologietage 2020
Wiesbaden, 27.-28.05.2020, abgesagt

BIO International Convention 2020 - Digital
San Diego, USA, 08.-11.06.2020

MedtechLIVE 2020 / MedTechSummit 2020 - Digital
Nurnberg, 30.06.-02.07.2020

IEEE IUS 2020 - Virtual Event
Las Vegas, USA, 07.-11.09.2020

Tag der Bio6konomie und nachhaltigen Produktions-
systeme mit Ausstellung

»Innovationen in den Life Sciences« — virtuelle Veranstaltung,
01.10.2020

ANALYTICA 2020 - Virtual
Minchen, 19.-22.10.2020

FRAUNHOFER SOLUTION DAYS - Digitales Event
Munchen, 26.-29.10.2020

TAR 2020: Technically Assisted Rehabilitation
Leipzig, 27.-30.10.2020

MEDICA 2020 - Virtuelles Event
Dusseldorf, 16.-19.11.2020

4. Internationale Konferenz zu Biosicherheit und Labor-

technik 2020
Hilpoltstein, 29.11.-01.12.2020
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Promotionen, Diplom-, Master-, Bachelorarbeiten 2020

Promotionen 2020

Fischer, Benjamin

,Comparative analysis of biopolymer-based scaffolds for
therapeutically relevant cells”

Universitat des Saarlandes, Saarbriicken

Kreiner, Asger
.Retrospective analysis of cryopreserved samples”
Universitat des Saarlandes, Saarbriicken

Schulz, André

LUntersuchungen zu Zell-Matrix-Kontakten humaner Zellen an
Stimulus-responsiven Polymeren”

Universitat des Saarlandes, Saarbriicken

Masterarbeiten 2020

Ahamed, Suhail

.Segmentation and audio feature-based classification of
medical speech using Artificial Neural Networks”
Hochschule Anhalt, Bernau, Dessau, K&then

Balsters, Johnn-Majd

»Untersuchungen zu Kultivierungsoberflachen mit sphéarischer
und faseriger Form fir Stammzellprozesse”

Universitat des Saarlandes, Saarbriicken

Feile, Alexander

.Charakterisierung und Optimierung einer Alginat-Micro-
carrier-vermittelten Kultivierung von hiPSCs im Suspensions-
reaktor”

Universitat Ulm und HBC Hochschule Biberach

76

Fischer, Anna-Lena

.Etablierung, Optimierung und Kryokonservierung eines In-
vitro-Blut-Hirn-Schranken-Modells aus humanen induzierten
pluripotenten Stammzellen eines an Morbus Alzheimer
erkrankten Patienten”

Hochschule Kaiserslautern, Kaiserlautern

Haussler, Julian

.Charakterisierung und Untersuchung des Einflusses von Bio-
materialien auf hiPS-Zellen”

Hochschule Emden, Leer

Kittel, Annika

. Toxikologische Untersuchungen kristalliner Nanocellulose an
einem dreidimensionalen alveolaren In-vitro-Modell”
Hochschule Coburg, Coburg

Maarefvand, Tina

. Scaffold-based generation of human midbrain-specific orga-
noids from induced pluripotent stem cells in scalable three-
dimensional cultivation approaches”

Universitat des Saarlandes, Saarbriicken

Ndjenkoua, Charriau Jean Emmanuel

. Entwicklung, Programmierung und Evaluierung einer Greifer-
aktorik zur Automatisierung von Handhabungsprozessen unter
kryogenen Umgebungsbedingungen”

Hochschule fur Technik und Wirtschaft htw saar, Saarbriicken

Xu, Tie

. Charakterisierung der Eigenschaften biodegradierbarer
dinner Schichten”

KIT — Karlsruher Institut fur Technologie (Universitat des Landes
Baden-Wurttemberg und nationales Forschungszentrum der
Helmholtz-Gesellschaft)



Bachelorarbeiten 2020

Burkhart, Marie

LUntersuchung der Permeation von freien und partikuldren
Substanzen tber die Mukusschicht im mikrofluidischen
Mukus-Chip-Modell”

Hochschule Kaiserslautern, Kaiserlautern

Matem Noboussé, Larissa

. Vergleich von MDD und MDR im Kontext einer Forschungs-
einrichtung im Bereich aktiver Implantate und kérpergetrage-
ner Medizinprodukte”

Technische Hochschule Mittelhessen, Campus GieBen

In der Summe wurden am Fraunhofer IBMT im Jahr 2020
3 Promotionen, 9 Masterarbeiten sowie 2 Bachelorarbeiten
abgeschlossen.
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1. Beitrage in Fachzeitschriften 2020

Al-Nawaiseh, S.; Rickmann, A.; Stanzel, B. V.; Szurman, P;
Januschowski, K.

Chorioretinale Falten interessanter Genese".

Der Ophthalmologe, Online First (2020)

Bossen, J.; Uliczka, K.; Steen, L.; Neugebauer, P; Mai, M. M.
Q.; Fink, C.; Stracke, F; Heine, H.; Roeder, T.

. Driver mutations in major lung cancer oncogenes can be
analyzed in drosophila models”.

ALTEXpreprint (2020)

DOI: 10.14573/altex.1912131

ClaaBen, C.; Dannecker, M.; Gribel, J.; Kotzampasi, M. E.;
Tovar, G. E. M.; Stanzel, B. V.; Borchers, K.

. The choice of biopolymer is crucial to trigger angiogenesis
with vascular endothelial growth factor releasing coatings”.
J Mater Sci Mater Med (2020)

DOI 10.1007/510856-020-06424-3

Elje, E.; Mariussen, E.; Moriones, O. H.; Bastus, N. G;

Puntes, V.; Kohl, Y.; Dusinska, M.; Rundén-Pran, E.

. Hepato(geno)toxicity assessment of nanoparticles in a HepG2
liver spheroid model”.

Nanomaterials, 10 (3) 545, 21 (2020)

DOI: 10.3390/nan010030545

Garibaldi, F; Bettinardi, V.; Brembilla, G.; Briganti, A.;

Cisbani, E.; Clinthorne, N.; de Cobelli, F.; de la Taille, C.;
Fournelle, M.; Gianolli, L.; Majewski; S.; Montorsi, F.; Nuyts, J.;
Picchio, M.; Ziemons, K.

. US/TOF-PET endorectal probe compatible with MR, for diag-
nosis and staging of the prostate cancer”.

Il Nuovo Cimento 100 (9), 43 (2020)

78

Hake, A.; Germann, A_; de Beer, C_; Thielen, A.; Daumer, M.;
Preiser, W.; von Briesen, H.; Pfeifer, N.

,Estimating virus-host adaption in HIV-1 using Bayesian gener-
alized linear mixed models”.

Bioinformatics (2020)

DOI: 10.1093/bioinformatics

Harzic, R. le; Meiser, |.; Neubauer, J. C.; Riemann, I.;

Schiffer, M.; Stracke, F.; Zimmermann, H.

. Diffraction-based technology for the monitoring of contrac-
tion dynamics in 3D and 2D tissue models”.

Biomedical optics express. Online journal, 11 (2), 517-532
(2020)

DOI: 10.1364/BOE.11.000517

Hesler, M.; Schwarz, D.; Dahnhardt-Pfeiffer, S.; Wagner, S.;
von Briesen, H.; Wenz, G.; Kohl, Y.

. Synthesis and in vitro evaluation of cyclodextrin hyaluronic
acid conjugates as a new candidate for intestinal drug carrier
for steroid hormones”.

European journal of pharmaceutical sciences EUFEPS, 143,
105181, 12 (2020)

Karamanidou, C.; Natsiavas, P; Koumakis, L.; Marias, K.;
Schera, F; Schéfer, M.; Payne, S.; Maramis, C.

.Electronic patient-reported outcome-based interventions for
palliative cancer care: A systematic and mapping review"”.
JCO clinical cancer informatics, 4, 647-656 (2020)

DOI: 10.1200/CCl1.20.00015

Kohl, Y.; Rundén-Pran, E.; Mariussen, E.; Hesler, M.;

El Yamani, N.; Longhin, E.M.; Dusinska, M.

. Genotoxicity of nanomaterials: advanced in vitro models and
high-throughput methods for human hazard assessment —

A review".

Nanomaterials (2020)

DOI: 10.3390/nano10101911



Kondylakis, H.; Bucur, A.; Crico, C.; Dong, F; Graf, N;
Hoffman, S.; Koumakis, L.; Manenti, A.; Marias, K.;

Mazzocco, K.; Pravettoni, G.; Renzi, C.; Schera, F; Triberti, S.;
Tsiknakis, M.; Kiefer, S.

. Patient empowerment for cancer patients through a novel
ICT infrastructure”.

Journal of biomedical informatics 101, 103342 (2020)

DOI: 10.1016/}.jbi.2019.103342

Kovar, L.; Schrapel, C.; Selzer, D.; Kohl, Y.; Bals, R.;

Schwab, M.; Lehr, T.

. Physiologically-based pharmacokinetics (PBPK) modeling of
buprenorphine in adults, children and preterm neonates”.
Pharmaceutics (2020)

DOI: 10.3390/pharmaceutics12060578

Kovar, L.; Selzer, D.; Britz, H.; Benowitz, N.; St. Helen, G;

Kohl, Y.; Bals, R.; Lehr, T.

. Comprehensive parent-metabolite PBPK/PD modeling insights
into nicotine replacement therapy strategies”.

Clinical pharmacokinetics, 59 (9), 1119-1134 (2020)

DOI: 10.1007/s40262-020-00880-4

Lauschke, K.; Rosenmai, A. K.; Meiser, |.; Neubauer, J. C.;
Schmidt, K.; Rasmussen, M. A.; Holst, B.; Taxvig, C.;
Emnéus, J. K.; Vinggaard, A. M.

A novel human pluripotent stem cell-based assay to predict
developmental toxicity”.

Archives of toxicology, Online First, 16 (2020)

DOI: 10.1007/500204-020-02856-6

Le Harzic, R.; Meiser, I.; Neubauer, J. C.; Riemann, I.;

Schiffer, M.; Stracke, F.; Zimmermann, H.

. Diffraction-based technology for the monitoring of contrac-
tion dynamics in 3D and 2D tissue models”.

Biomedical optics express, 11 (2), 517-535 (2020)

DOI: 10.1364/BOE.11.000517

Lermen, D.; Gwinner, F; Bartel-Steinbach, M.; Miller, S. C.;
Habermann, J. K.; Balwir, M.; Smits, E.; Virgolino, A.;
Fiddicke, U.; Berglund, M.; Akesson, A.; Bergstrom, A.;
Leander, K.; Horvat, M.; Tratnik, J. S.; Posada de la Paz, M.;
Castano Calvo, A.; Esteban Lopez, M.; von Briesen, H.;
Zimmermann, H.; Kolossa-Gehring, M.

. Towards harmonized biobanking for biomonitoring: A com-
parison of human biomonitoring-related and clinical bioreposi-
tories”.

Biopreservation and biobanking 18 (2), 122-135 (2020)

DOI: 10.1089/bi0.2019.0092

Lermen, D.; Weber, T.; Goen, T.; Bartel-Steinbach, M.;
Gwinner, F.; Muller, S. C.; Conrad, A.; Ruther, M ;

von Briesen, H.; Kolossa-Gehring, M.

.Long-term time trend of lead exposure in young German
adults — Evaluation of more than 35 years of data of the Ger-
man environmental specimen bank”.

International Journal of Hygiene and Environmental Health
(2020)

DOI: 10.1016/j.ijheh.2020.113665

Makra, A.; Bost, W.; Kallo, |.; Horvath, A.; Fournelle, M.;
Gyodngy, M.

.Enhancement of acoustic microscopy lateral resolution: A
comparison between deep learning and two deconvolution
methods”.

IEEE transactions on ultrasonics, ferroelectrics and frequency
control, 67 (1), 136-145 (2020)
DOI:10.1109/TUFFC.2019.2940003

Memmel, S.; Sisario, D.; Zimmermann, H; Sauer, M.;
Sukhorukov, V. L.; Djuzenova, C. S.; Flentje, M.

.FocAn: Automated 3D analysis of DNA repair foci in image
stacks acquired by confocal fluorescence microscopy”.

BMC Bioinformatics, Oneline journal 21 (27), 11 (2020)
DOI: 10.1186/512859-020-3370-8
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Olsommer, Y.; Ihmig, F. R.

. Consistent and efficient modeling of the nonlinear properties
of ferroelectric materials in ceramic capacitors for frugal elec-
tronic implants”.

Sensors, Online journal 20 (15), 4206, 14 (2020)

DOI: 10.3390/520154206

Olsommer, Y.; Ihmig, F. R.; Mller, C.

.Modeling the nonlinear properties of ferroelectric materials in
ceramic capacitors for the implementation of sensor function-
alities in implantable electronics”.

Proceedings 2020, 42, 61 (2020)

DOI: 10.3390/ecsa-6-06575

Owen, J.; Kuznecovs, M.; Bhamii, R.; William, N;
Domenech-Garcia, N.; Hesler, M.; Knoll, T.; Kohl, Y;;
Nelson, A.; Kapur, N.

. High-throughput electrochemical sensing platform for
screening nanomaterial-biomembrane interactions”.
Review of scientific instruments 91 (2) 025002, 13 (2020)
DOI: 10.1063/1.5131562

Rickmann, A.; Wahl, S.; Katsen-Globa, A.; Schulz, A.; Pitz, N.;
Szurman, P.

.Cleavage plane after liquid-bubble preparation of Descemet’s
membrane”.

Acta Ophtalmologica (2020)

DOI: 10.1111/a0s.14716

Rothbauer, M.; Eilenberger, C.; Spitz, S.; Bachmann, B.;
Pajenda, J.; Schwaighofer, A.; Holl, G.; Helmke, P. S.; Kohl, Y.;
Lendl, B.; Ertl, P.

.FTIR spectroscopy as a novel analytical approach for investi-
gation of glucose transport and glucose transport inhibition
studies in transwell in vitro barrier models”.

Spectrochimica acta Part A 237, 118388, Molecular and Bio-
molecular Spectroscopy (2020)

DOI: 10.1016/j.5aa.2020.118388

80

Schiemer, J. F; Merchel, D.; Stumm, K.; Hoffmann, K.-P;
Baumgart, J.; Kneist, W.

. Translational development and pre-clinical evaluation of pro-
totype gastrointestinal mock-up devices: Only robotic place-
ment of plastic?”.

Journal of medical engineering and technology, 44 (3), 108—
113 (2020)

DOI: 10.1080/03091902.2020.1742394

Schiemer, J. F; Stumm, K. ;Somerlik-Fuchs, K. H;

Hoffmann, K.-P; Baumgart, J.; Kneist, W.:

. Robotic setup promises consistent effects of multilocular
gastrointestinal electrical stimulation: First results of a porcine
study”.

Eur Surg Res, Published online: 07.08.2020

DOI: 10.1159/000506799

Schulz, A.; Rickmann, A.; Julich-Haertel, H.; Germann, A.;
von Briesen, H.; Januschowski, K.; Szurman, P.

.Comparative cytotoxic and antiproliferative profile of metho-
trexate and fluorouracil on different ocular cells”.

Acta Ophtalmologica (2020)

DOI: 10.1111/a0s.14735

Schulz, A.; Rickmann, A.; Wahl, S.; Germann, A.;

Stanzel, B. V.; Januschowski, K.; Szurman, P.

+Alginate- and hyaluronic acid-based hydrogels as vitreous
substitutes: An in vitro evaluation”.

Tvst (2020)

DOI: 10.1167/tvst.9.13.34

Schwieger, J.; Hamm, A.; Gepp, M. M.; Schulz, A.;
Hoffmann, A.; Lenarz, T.; Scheper, V.

. Alginate-encapsulated brain-derived neurotrophic factor-
overexpressing mesenchymal stem cells are a promising drug
delivery system for protection of auditory neurons”.

Journal of tissue engineering 11, 15 (2020)

DOI: 10.1177/2041731420911313



Shariatzadeh, M.; Chandra, A.; Wilson, S.; McCall, M.;
Morizur, L.; Lesueur, L.; Chose, O.; Gepp, M.; Schulz, A,

Neubauer, J.; Zimmermann, H.; Abranches, E.; Man, J.;
O'Shea, O.; Stacey, G.; Hewitt, Z.; Williams, D.

., Distributed automated manufacturing of pluripotent stem
cell products”.

The International journal of advanced manufacturing techno-
logy, 106 (3-4), 1085-1103 (2020)

DOI: 10.1007/s00170-019-04516-1

Sprott, R. F; Ritzmann, F; Langer, F; Yao, Y.; Herr, C.; Kohl, Y.;
Tschernig, T.; Bals, R.; Beisswenger, C.

.Flagellin shifts 3D bronchospheres towards mucus hyperpro-
duction”.

Respiratory research (2020)

DOI: 10.1186/512931-020-01486-x

Steeg, R.; Neubauer, J. C.; Mueller, S. C.; Ebneth, A,;
Zimmermann, H.

, The EBiSC iPSC bank for disease studies”.

Stem cell research (2020)

DOI 10.1016/j.5cr.2020.102034

Tiefensee, F.; Degel, C.; Weber, P; Bost, W.; Moses, M.;
Schmieger, M.

A new system for fast ultrasound tomography at marble
sculptures”.

Stones 2020, Monument Future, ed. Siegfried Sigismund
(2020)

Velten, T.; Knoll, T.; Stracke, F; Le Harzic, R.; Jaeger, T;
Rammensee, M.; Kurz, O.; Klesy, S.; Januschowski, K.;
Sermeus, L.; Szurman, P; Olsommer, Y.; Hoffmann, K.

. Wireless retina implant with optical energy supply”.

Current Directions in Biomedical Engineering, 6(2), 20202007
(2020)

DOI: https://doi.org/10.1515/cdbme-2020-2007

Weber, P.

»Innovative damage and material analysis in 3D by integrating
different technologies”.

Cultural Heritage in Crisis, ed. Uta Pollmer, 35-39 (2020)

Weber, T.; Koschorreck, J.; Ruther, M.; Kérner A.; Knopf, B.;
Kotthoff., M.; Ridel., H.; Lermen, D.; Bartel-Steinbach, M.;
Goen, T.; Paulus, M.; Klein, R.; Veith., M.; Kolossa-Gehring, M.
. Die Umweltprobenbank des Bundes — Umwelt- und Human-
proben”.

Umweltmedizin, Hygiene, Arbeitsmedizin 25 (3), 109-131
(2020)

Witt, G.; Keminer, O.; Leu, J.; Tandon, R.; Meiser, I.;

Willing, A. ; Winschel, I.; Abt, J. C.; Brandl, B.; Sébastien, I,
Friese, M. A.; Muller, F. J.; Neubauer, J. C.; Claussen, C.;
Zimmermann, H.; Gribbon, P.; Pless, O.

.An automated and high-throughput-screening compatible
pluripotent stem cell-based test platform for development
and reproductive toxicity assessment of small molecule com-
pounds”.

Cell biology and toxicology, Online First, 15 (2020)

DOI: 10.1007/510565-020-09538-0

2. Weitere Publikationen (u. a. Rezensionen, Lexikon-,
Konferenzbeitrdge, Vortrage, Abstracts, Poster), nicht
peer-reviewed 2020

Fournelle, M.; Bost, W.

. Volumetric optoacoustic imaging using a T-shaped array-a
simulation study”.

Vortrag und Proceeding Paper anlasslich des IEEE International
Ultrasonics Symposium

Virtuelle Konferenz, 06.-11.09.2020
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Fournelle, M.; Grln, T.; Speicher, D.; Weber, S.; Tretbar, S.

. Portable low-cost 32-channel ultrasound research system”.
Vortrag und Proceeding Paper anlasslich des IEEE International
Ultrasonics Symposium

Virtuelle Konferenz, 06.-11.09.2020

Fournelle, M.; Hewener, H.; Speicher, D.; RothlUbbers, S.;
Schwenke, S.; Jenne, J.; Biicher, T. Tretbar, S.
+MR-compatible ultrasound for improved biopsy needle
guidance”.

Vortrag anlasslich der BMT 2020

Virtuelle Konferenz, 25.09.-01.10.2020

Germann, A; Michel, M.

.Mobile laboratory (epidemiological) units against SARS-
COV-2 and other pandemical diseases”.

Vortrag anlasslich der 4. International Conference on Biosafety
and Laboratory

Virtuelle Konferenz, 30.11.-01.12.2020

Hesler, M.; Kittel, A.; Ddhnhardt-Pfeiffer, S.; Metzger, C;
Herrmann, C.; Fink, M.; von Briesen, H.; Krebs, T.; Wagner, S.;
Kohl, Y.

+Exposure of cellulose nanocrystals on human lung cells at the
air-liquid-interface”.

Poster anlasslich der OpenTox 2020 (Best Poster Prize Award)
Virtuelle Konferenz, 21.-25.09.2020

Hesler, M.; Kittel, A.; Dahnhardt-Pfeiffer, S.; Metzger, C;
Herrmann, C.; von Briesen, H.; Wagner, S.; Kohl, Y.
.Development of an in vitro alveolar lung model for the toxi-
cological assessment of inhaled cellulose nanocrystals”.
Vortrag anlasslich der Nanosafety 2020

Virtuelle Konferenz, 05.-07.10.2020
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Hesler, M.; Kittel, A.; Déhnhardt-Pfeiffer, S.; von Briesen, H.;
Wagner, S.; Kohl, .

.Development and validation of an in vitro alveolar lung
model for aerosol exposure studies of chemicals and nano-
materials”.

Poster anlasslich der nanoSAFE'2020

Virtuelle Konferenz, 16.-20.11.2020

Hewener, H.; Risser, C.; Barry-Hummel, S.; Fonfara, H.;
Fournelle, M.; Tretbar, S.

.Integrated 1024 channel ultrasound beamformer for ultra-
sound research”.

Vortrag und Proceeding Paper anldsslich des IEEE International
Ultrasonics Symposium

Virtuelle Konferenz, 06.-11.09.2020

Hunyady, P; Brausch, L.; Hewener, H.; Tretbar, S.; Zeuzem, S.
.Identification of hepatic steatosis using machine learning
algorithms on high-frequency ultrasound data in patients with
non-alcoholic fatty liver disease”.

Vortrag anlasslich der BMT 2020

Virtuelle Konferenz, 25.09.-01.10.2020

Nooijens, S.; Ramalli, A.; Ingram, M.; Fournelle, M.;

Betrand, A.; D'hooge, J.

.Design of a sparse ellipsoidal array for volumetric ultrasound
imaging of the prostate”.

Vortrag und Proceeding Paper anldsslich des IEEE International
Ultrasonics Symposium

Virtuelle Konferenz, 06.-11.09.2020

Roy, U.; Fournelle, M.; Lange, F; Greiser, S.; van Gorkum, R.;
Speicher, D.; Kozerke, S.; Tretbar, S.; Landgraf, L.; Melzer, A.
.Magnetic resonance imaging-guided thermal therapy with
focused ultrasound in preclinical MRI".

Vortrag anlasslich der BMT 2020

Virtuelle Konferenz, 25.09.-01.10.2020



Velten, T.; Knoll, T.; Stracke, F; Le Harzic, R.; Jaeger, T;
Rammensee, M.; Kurz, O.; Klesy, S.; Januschowski, K.;

Sermeus, L.; Szurman, P; Olsommer, Y.; Hoffmann, K.

. Wireless retina implant with optical energy supply”.
Vortrag anlasslich der TAR Conference 2020, Technically
Assisted Rehabilitation, 7th European Conference
Virtuelle Konferenz, 28.-29.10.2020

\Von Briesen, H.; Krekel, F.

. Vier Fragen an den Virologen Hagen von Briesen”.
Interview anlasslich Corona-Testung bei Bischoff & Scheck
in Rheinminster (Baden-Wurttemberg), 24.06.2020

3. Biicher und Aufsatze in Biichern 2020

Jimeno-Romero, A.; Kohl, Y.; Marigébmez, |.; Soto, M.
JIntracellular fate and toxic effects on cells of aquatic organ-
isms as revealed by microscopy”.

Buchkapitel (Kapitel 7 in , Ecotoxicology of nanoparticles in
aquatic systems”)

DOI: 10.1201/9781315158761-7

ISBN: 9781138067264

Neubauer, J., C.; Bur, S.; Meiser, |.; Kurtz, A.; Zimmermann, H.

.Naturwissenschaftliche Grundlagen im Kontext einer klinis-
chen Anwendung von humanen induzierten pluripotenten
Stammzellen”.

In: Gerke S., Taupitz J., Wiesemann C., Kopetzki C., Zimmer-
mann H. (eds) Die klinische Anwendung von humanen indu-
zierten pluripotenten Stammzellen. Veroffentlichungen des

Instituts fur Deutsches, Europdisches und Internationales
Medizinrecht, Gesundheitsrecht und Bioethik der Universitaten
Heidelberg und Mannheim, vol 48., pp 19-127, (2020)
Springer, Berlin, Heidelberg

First Online 06 December 2019

DOI: 10.1007/978-3-662-59052-2_2

Print ISBN 978-3-662-59051-5, Online ISBN 978-3-662-
59052-2
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Zimmermann, Heiko; Fuhr, Glnter R., Fuhr, Antonie

. Rekursive Kopplung von kunstlich lernenden Einheiten”
Patentanmeldung: PCT/EP2020/056271

Prioritatstag: 09.03.20, IBMT — 2020P63180

Zimmermann, Heiko; Fuhr, Gunter R., Fuhr, Antonie

. Kopplung von mehreren kinstlich lernenden Einheiten mit
einer Projektionsebene”

Patentanmeldung: PCT/EP2020/056274

Prioritatstag: 09.03.20, IBMT — 2020P63181

Wortmarke — Titel: ,hPSCreg”
Markenanmeldung: 30 2019 114 093.1/41
Prioritatstag: 27.03.2020; IBMT — 2020M60364

Wortmarke — Titel: , hesreg”
Markenanmeldung: 018232648
Prioritatstag: 30.04.2020; IBMT — 2020M60405

Wortmarke — Titel: ,,hpscreg logo”
Markenanmeldung: DE 30 2020 105 759.4
Prioritatstag: 30.04.2020; IBMT — 2020M60406

Von Briesen, Hagen; Wagner, Sylvia; Germann, Anja

. Tetrapyrrole-based compounds and their formulations for
anti-microbial therapy”

Patentanmeldung: US 63/087,674

Prioritatstag: 05.10.2020, IBMT — 2020P63533

Zimmermann, Heiko; Meiser, Ina; Stracke, Frank

. Verfahren zur Kryokonservierung einer Vielzahl von Zellver-
banden aus biologischen Zellen”

Patentanmeldung: 10 2020 127 787.3

Prioritatstag: 22.10.2020, IBMT — 2020P63524
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Zimmermann, Heiko

+Authentifizierbares Probensammel-Kit zur Pflanzenproben-
Sammlung und dessen Anwendung”

Patentanmeldung: 10 2020 130 008.5

Prioritatstag: 13.11.2020, IBMT — 2020P63117

Zimmermann, Heiko; Fuhr, Glnter R.; Fuhr, Antonie

. Verfahren und System zum Verarbeiten von Eingabewerten”
Patentanmeldung: 10 2020 130 604.0

Prioritatstag: 19.11.2020, IBMT — 2020P63534

Zimmermann, Heiko; Kurtz, Andreas; Fuhr, Antonie

. Avatar-Vorrichtung und -Verfahren zur Reprasentation einer
Person und zur Verarbeitung personenbezogener Daten der
Person”

Patentanmeldung: PCT/EP2020/085821

Prioritatstag: 11.12.2020, IBMT — 2020P63755

Zimmermann, Heiko; Kurtz, Andreas; Fuhr, Antonie

. Verfahren und Suchplattform-Vorrichtung zur Verarbeitung
von Suchanfragen an eine Datenbank, die medizinische
Probendaten und/oder Proben enthalt”

Patentanmeldung: PCT/EP2020/085818

Prioritatstag: 11.12.2020, IBMT — 2020P63756



ANFAHRT HAUPTSITZ
SULZBACH

Mit dem Auto
Navigationssystem: IndustriestraBBe 5, 66280 Sulzbach

Autobahn A 6: aus Richtung Saarbriicken sowie Autobahn

A 6: aus Richtung Mannheim (Flughafen Frankfurt)

Ausfahrt St. Ingbert-West, Hinweisschild: Richtung Sulzbach
(ca. 6 km) folgen, vor Sulzbach Abfahrt »Industriegebiet Neu-
weiler« nehmen, dem Hinweisschild »Fraunhofer-Institut« fol-
gend unter der Bricke durchfahren, nach ca. 50 m erste Mog-
lichkeit rechts in die »IndustriestraBe« einbiegen, Hinweisschild
»Fraunhofer-Institut«, nach 10 m rechts abbiegen, rechter
Hand einbiegen in Joseph-von-Fraunhofer-Weg, flaches,
schwarzes Gebdude, erste Einfahrt rechts durch blaues Dop-
pelflugeltor.

Autobahn A 1: aus Norden kommend, die A 1 (aus Richtung
Trier) zum Saarbricker Autobahnkreuz nehmen; auf der A 8 in
Richtung Karlsruhe/Mannheim bis zum Autobahnkreuz Neun-
kirchen und dort in Richtung Saarbricken auf die A 6; dann
wie oben (Autobahn A 6).

Autobahn A 8: von der A 8 kommend (aus Richtung Karls-
ruhe) bis zum Neunkircher Kreuz und dort in Richtung Saar-
briicken auf die A 6; dann wie oben (Autobahn A 6).
Autobahn A 4: von der A 4 (aus Richtung Metz oder StraB3-
burg) kommend, am Saarbricker Autobahnkreuz Richtung
Mannheim auf die A 6; dann wie oben (Autobahn A 6).

Mit der Bahn

Ungefahr 15 Minuten mit dem Taxi vom Saarbricker Haupt-
bahnhof.

Mit dem Flugzeug

Ungefdhr 15 Minuten mit dem Taxi vom Flughafen Saar-
brucken-Ensheim.

ANFAHRT STANDORT
ST. INGBERT

Mit dem Auto

Autobahn A 6: Ausfahrt St. Ingbert-West, links abbiegen in
Richtung Flughafen Saarbricken-Ensheim, nach der Ampel
links abbiegen in Richtung St. Ingbert-Stid (Ensheimer StraBe),
im Kreisverkehr geradeaus, nach ca. 1,5 km liegt das Institut
auf der linken Seite.

Autobahn A 1: bis Autobahnkreuz Saarbriicken, weiter Rich-
tung Karlsruhe/Mannheim auf der A 8 bis Autobahnkreuz

Neunkirchen, weiter in Richtung Saarbricken auf der A 6.

Autobahn A 8: bis Autobahnkreuz Neunkirchen, weiter in
Richtung Saarbriicken auf der A 6.

Autobahn A 4: bis Autobahndreieck Saarbrlcken, weiter in
Richtung Mannheim auf der A 6.

Mit der Bahn

Ab Saarbriicken Hauptbahnhof mit dem Taxi ca. 15 Minuten;
mit dem Bahnbus oder mit dem Zug bis Bahnhof St. Ingbert,
von dort mit dem Taxi ca. 1 Minute oder zu Fu3 ca. 5 Minuten.

Mit dem Flugzeug

Ab Flughafen Saarbricken-Ensheim mit dem Taxi
5-10 Minuten.
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FAKTENTEIL

ANFAHRT PROJEKTZENTRUM
WURZBURG (AM FRAUNHOFER ISC)

Mit dem Auto

Autobahn A 3 Frankfurt-Munchen oder A 81 Stuttgart-Wirz-
burg: Ausfahrt Wirzburg-West in Richtung Wirzburg West/
Kist/Hochberg auf die B 27, ab dem 1. Kreisel der B 27 Rich-
tung Warzburg folgen, auf der B 27 Richtung Wirzburg blei-
ben (nun auch B 8), weiter auf der B 8/B 27 Richtung W(irz-
burg, nach der Ortsdurchfahrt Héchberg links halten und der
B 8/B 27/B 19 Richtung Wurzburg-Nord, Nirnberg, Schwein-
furt, Fulda folgen. Der B 8/B 19 bis zur dritten Ampel-Kreu-
zung folgen und an dieser direkt vor der groBen Mainbrucke
rechts abbiegen, an der nachsten Ampel-Kreuzung wieder
rechts abbiegen, nach etwa 150 m rechts in die ausgeschil-
derte Zufahrt auf das Institutsgeldnde einbiegen. Vor dem
Haupteingang befinden sich Besucherparkplatze.

(ca. 13 km/15 min ab Autobahn)

Autobahn A 7 Kassel-Ulm bzw. A 3 Minchen—Frankfurt: Aus-
fahrt Warzburg-Estenfeld auf die B 19 Richtung Wirzburg
bzw. an der Ausfahrt Rottendorf auf die B 8 Richtung Wiirz-
burg, nach dem Ortseingang der Beschilderung Stadtring-Nord
und der B 8/27 Richtung Fulda/Heidelberg folgen bis zur
Abfahrt Congress-Centrum/Heidelberg/B 8, rechts den Main
Uberqueren auf der Briicke der Deutschen Einheit, gleich nach
der Mainbrucke links abbiegen, an der nachsten Ampel rechts
abbiegen, nach etwa 150 m rechts in die ausgeschilderte
Zufahrt zum Institutsgelande und zu den Besucherparkplatzen
einbiegen (ca. 12 km/15 min ab Autobahn). Zusatzliche Park-
maoglichkeiten bieten sich auf der direkt neben dem Institut
gelegenen Talavera (ein groBer Fest- und Parkplatz) sowie in
der Tiefgarage des Instituts (Einfahrt zur Tiefgarage tber
Georg-Eydel-StraB3e 2).
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Mit der Bahn

Ab Wiirzburg Hbf ist das Fraunhofer ISC per Taxi in 5 Minuten
erreichbar, der Taxistand befindet sich vom Bahnhof aus links.

Zu FuB werden ca. 15 Minuten benétigt. Der Weg fuhrt vom
Bahnhof aus rechts durch die Griinanlage bis zum Main und
Uber die Friedensbriicke. Die Institutsgebaude und der Haupt-
eingang befinden sich im StraBenverlauf rechts.

Mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln — die StraBenbahnen halten
direkt vor den Bahnhofsgebaude, Abfahrt alle 12-15 min
(tagstiber, Mo—Fr). Mit der StraBenbahn Linie 2 Richtung Zel-
lerau bis Haltestelle Talavera (Fahrtdauer 5 Minuten). Das
Fraunhofer ISC liegt in Fahrtrichtung rechts schrédg gegenuber.

Mit dem Flugzeug

Nachste Flughafen sind Frankfurt am Main und Nurnberg, von
dort fahren Zugverbindungen nach Wirzburg Hbf mindestens
im Stundentakt.

Ab Flughafen Frankfurt/Main Weiterfahrt mit ICE oder IC bis
Wiirzburg Hbf, dann mit der StraBenbahn Linie 2 Richtung
Zellerau bis Haltestelle Talavera (Fahrtdauer 5 Minuten). Das
Fraunhofer ISC liegt direkt gegenuber.
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