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Messe-Guide: Treffpunkt

Ulm auch im Jahr 2026

it der Messe Medical Technology Germany in Ulm bietet

der Veranstalter Medtech Media auch im Jahr 2026 fiir
zwei Tage einen Treffpunkt fiir alle Akteure aus der Medizintech-
nik-Branche. Die Ausstellung wird begleitet von einer Konferenz,
deren Programm sich iiber beide Tage erstreckt.

Diese Sonderausgabe von medizin&technik erscheint exklusiv
im Vorfeld der Messe im Juli 2026. Im offiziellen Messe-Guide
finden Sie natiirlich

* das Konferenzprogramm fiir beide Messetage (Seite 17)

* den Hallenplan (Seite 18) und

e das Ausstellerverzeichnis (Seite 19).

Lesen Sie im Gruflwort der Veranstalter ab der Seite 6, wie
diese die Entwicklung der Messe sehen und warum der
Veranstaltungsort Ulm die Philosophie des Events unterstiitzt.

Dass sich spannende Entwicklungen in der Medizintechnik ab-
zeichnen, spiegelt sich auch im Messe-Guide wider. Beispiel
Knieendoprothese: Das von vorn gesehen gerade Bein war bis-
her das Ziel. Heute scheint ein individuelleres Vorgehen wiin-
schenswert. Wie Roboter, KI, Daten sowie Implantate dazu bei-
tragen, das Ziel zu erreichen, erlautert Orthopade Prof. Riidiger
von Eisenhart-Rothe im Interview ab Seite 8.

Fiir die Bildgebung tauchen derweil neue Verfahren auf, die oh-
ne Strahlung auskommen — wie die Magnetpartikelbildgebung
von Gefélden (Seite 13). Und fiirs MRT arbeiten Forscher an ei-
ner Losung, mit der Dritte herstellerunabhéngig und konform
zu regulatorischen Vorgaben MR-Sequenzen als Medizin-
produkt zulassen und in die Klinik bringen konnen (Seite 12).

Lassen Sie sich von den Inhalten zur Diskussion mit den Ausstel-

lern der Medical Technology Germany inspirieren. Das Team
von medizin&technik finden Sie am Stand 210. Bis dahin!
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Aus einem kugelférmigen Ausgangskorper
ldsst sich mit SLE eine 3D-Gitterstruktur
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Knieendoprothesen

Das von vorn gesehen gerade Bein nach
einer Knieendoprothesen-OP fiihrt nicht
immer zu zufriedenen Patienten. Wie
Roboter, KI, Daten und Implantate etwas
verbessern, erldutert Orthopéde

Prof. Riidiger von Eisenhart-Rothe. ....08

(Bild: Klinikum rechts der Isar)

Bessere OPs fiir Knieendoprothesen

Prof. Riidiger von Eisenhart-Rothe ist Vize-
prasident der AE — Deutsche Gesellschaft
fir Endoprothetik e. V.

Chirurgische Laser

Mit einem chirurgischen Laser lasst sich
deutlich tiefer und schneller schneiden,
wenn der Laserstrahl ein anderes Profil
bekommyt. ....ccceevieiiiiiiiieeeeeieee 10

Kl fiir die Hiift-OP

Aus Daten der Gangbiomechanik soll
ein KI-Modell schatzen, wie gut sich ein
Patient nach der OP bewegen kann ....10

Automatisierung beim Ultraschall
Ein Dokumentationssystem kann die
raumliche Aufnahmeposition von Ultra-
schallscans in Relation zum Patienten-
korper automatisch erfassen.............. 11

Viskose Medikamente spritzen
Computersimulationen beschleunigen
die Entwicklung von Antikorpermedika-
menten fiir die Spritze. Diese diirfen
nicht zu dickfliissig sein..................... 11

Schneller zu MRT Software

Wie Steuerungssoftware fiir die MRT
schneller und herstellerunabhéngig in die
Klinik kommt.....cccocoeeerviieeniieernnneenn. 12

Bilder ohne Strahlenbelastung
Magnetpartikelbildgebung (MPI) zeigt
menschliche Blutgefal3e in Echtzeit....13

Cybersecurity und BCI

Ein systematischer Neuro-Cybersecurity-
Ansatz verbindet mehrere Perspektiven
zu einem Sicherheitskonzept ............. 13

(Bild: ZiaUr — stock.adobe.com)

Forschende entwickeln neuartige Sicher-
heitskonzepte zum Schutz von sensiblen
neuronalen Daten und vor Manipulation

Freiformteile aus Glas

Prézise und komplexe dreidimensionale
Strukturen lassen sich mit Selective Laser
Etching (SLE) aus Glas herstellen....... 14

Spezielle Zahnpasta
Wie man Erreger ausbremst, aber die
Mundflora schont.........ccccecvevvenneennen. 16

MaRgeschneiderte Zahnimplantate
Mit Simulation und 3D-Druck entstehen
personalisierte Zahnimplantate, antibak-
teriell beschichtet und passend zu den
Strukturen im Kieferknochen............. 16

B Rahmenprogramm

Konferenz: Vortrage und Zeitplan
Uber diese Themen berichten die
Referenten an beiden Messetagen......17

M Ausstellung

Hallenplan und Ausstellerverzeichnis
Zu Threr schnellen Orientierung:
Was ist wo in der Donau-Halle ........... 18

Zum Titelbild: Die Vielfalt der Medizintech-
nik von Diagnostik und Implantaten iiber KI
bis zu Disposables reprasentiert auch die
Messe Medical Technology Germany
(Bilder: guguart /stock.adobe.com, st.koles-
nikov/stock.adobe.com, Jrgen/stock.ado-
be.com, Sonja Birkelbach/stock.adobe.com)


https://medizin-und-technik.industrie.de/3d-druck/

Y konradin Industrie

additive
Automations
praxis

. [E3 batterie-produktion.de |

Beschaffung
aktuell
/
—
= — Kompetenz-
° == -
dei =
~— etzweyr
EPP |
Industrie Industrie
angzeiger —
M Industrie.de
K E/M gz

= mav

l ___  medizinm = 17 Medienmarken fiir alle wichtigen
an | &technik Branchen der Industrie

\ * Information, Inspiration und Vernetzung
) fur Fach- und Fihrungskrafte in der Industrie

phpro

QUALITY
ENGINEERING

= Praxiswissen Uber alle Kanale:
Fachzeitschriften, Websites, Newsletter,
Whitepaper, Webinare, Events

Sicherheits-

4 boauttragter » |hr kompetenter Partner fir die

Zukunftsthemen der Industrie

Sicherheits-
ingenieur

Die passenden Medien fir Sie

und lhre Branche: ) konl'adin

» konradin.de/industrie

» media.industrie.de Industrie



Il [ ADVERTORIAL ]

MEDICAL TECHNOLOGY GERMANY:
FERTIGUNGSNETZWERK STARKEN

GruBwort zur Messe 2026 | Unter hohem Zeit- und Regulierungsdruck braucht die
Medizintechnik relevante Kontakte und konkrete Lsungen ohne Umwege. Genau hier
setzt die Medical Technology Germany in UIm an —als kompakte Zwei-Tage-Messe, die
sich konsequent auf Design, Entwicklung und Fertigung von Medizinprodukten

fokussiert.

er Medizintechniksektor bewegt sich weiterhin in einem
Umfeld, das von Préazision, Innovation und hohem Umset-
zungsdruck gepragt ist. In den Bereichen Design, Entwicklung
und Fertigung stehen Unternehmen vor der Aufgabe, Produkte
schneller auf den Markt zu bringen, zunehmend komplexe regu-
latorische Anforderungen zu bewaltigen, die Effizienz zu stei-
gern, Lieferketten zu starken und gleichzeitig hochste Qualitats-
standards einzuhalten. Vor diesem Hintergrund war der Bedarf
an fokussierten, relevanten und zeiteffizienten Branchenveran-
staltungen nie groRRer. Die Messe Medical Technology Germany
wurde geschaffen, um genau diesem Bedarf gerecht zu werden.
Nach ihrem erfolgreichen Start etabliert sich die Veranstal-
tung zunehmend als zielgerichteter Treffpunkt fiir die Medizin-
technik-Fertigungsbranche und bringt OEM-Ingenieure, techni-
sche Spezialisten, Fertigungsleiter, Einkaufsexperten und spezia-
lisierte Zulieferer in einer der bedeutendsten Medizintechnikre-
gionen Europas zusammen. Statt alles fiir alle sein zu wollen,
konzentriert sich Medical Technology Germany weiter konse-
quent auf einen Bereich der Branche: das Design, die Entwick-
lung und die Herstellung von Medizinprodukten. Gerade diese
klare Ausrichtung macht den Reiz der Veranstaltung aus.

Ein Format, das auf Effizienz ausgelegt ist

Das klassische Messemodell hat weiterhin seine Berechtigung.
Doch viele Unternehmen entlang der Medizintechnik-Lieferket-
te entscheiden heute bewusster, wo sie Zeit und Budget inves-
tieren. GroR angelegte Veranstaltungen liber mehrere Tage hin-
weg erfordern haufig erhebliche Ressourcen — sei es fiir Stand-
bau, Reisen, Personal oder die Abwesenheit vom Tagesgeschaft.

Medical Technology Germany wurde als effizientere Alterna-
tive entwickelt. Das kompakte Zwei-Tage-Format der Veranstal-
tung, mit klaren Standpaketen und fokussierter Zielgruppe,
macht das Ausstellen und Besuchen einfacher, kosteneffizienter
und produktiver. Zulieferer setzen ihre Zeit hier fiir hochwertige
Gesprache ein — mit genau den Menschen, die sie erreichen
mochten. Gleichzeitig kdnnen Besucher relevante Technologien
und Dienstleistungen in einem konzentrierten Umfeld bewer-
ten, ohne sich durch eine Veranstaltung bewegen zu mussen, die
weit Uber ihren eigentlichen Interessensbereich hinausgeht.

Fiir viele in der Branche ist genau das gefragt: eine praktische,
professionelle Veranstaltung mit klarer geschaftlicher Ziel-
setzung — und die einzige jahrlich stattfindende Veranstaltung
ihrer Art in Siiddeutschland, die sich ausschlieBlich auf Design,
Entwicklung und Herstellung von Medizinprodukten konzen-
triert.
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Fokussierte Veranstaltung fiir eine spezialisierte Branche

Eine der wesentlichen Starken von Medical Technology Germany
ist ihre Spezialisierung. Es handelt sich weder um eine breit
angelegte Life-Sciences-Veranstaltung noch um eine allgemeine
Fertigungsmesse mit einem Medtech-Bereich. Vielmehr ist sie
gezielt auf die Anforderungen in den Bereichen Engineering,
Lieferkette, Produktion und technische Dienstleistungen ausge-
richtet. Bereiche, die erforderlich sind, um Medizinprodukte vom
Konzept bis zur Serienfertigung zu bringen.

Diese Fokussierung ist entscheidend. Fiir Aussteller bedeutet
sie Zugang zu einem hochrelevanten und wirtschaftlich wertvol-
len Publikum. Besucher sind in der Regel keine zufdlligen Teil-
nehmer, sondern Ingenieure, Entwickler, Einkaufsteams, Be-
triebsleiter und technische Entscheidungstrager, die aktiv daran
arbeiten, Probleme zu |6sen, Kompetenzen zu beschaffen und
neue Partner zu identifizieren.

Fiir Besucher liegt der Mehrwert in der Qualitdt und Relevanz
dessen, was sie vorfinden. Sie treffen auf ausstellende Unter-
nehmen, die die spezifischen Anforderungen der Medizinpro-
duktebranche verstehen — sei es bei Prazisionskomponenten,
Reinraumfertigung, Materialien, Spritzguss, Zerspanung, Auto-
matisierung, Verpackung, Priifdienstleistungen, regulatorischer
Unterstiitzung oder Auftragsfertigung. Das Ergebnis ist auf bei-
den Seiten ein zielgerichteteres und sinnvolleres Veranstal-
tungserlebnis.

Warum Deutschland — und warum Ulm?

Deutschland bleibt eines der bedeutendsten Zentren Europas
fir Medizintechnik und fortschrittliche Fertigung. Seine Starke
liegt nicht nur in der GroRe seiner industriellen Basis, sondern
auch in der Tiefe und Qualitat seiner Ingenieurskompetenz, sei-
nen regionalen Clustern und seiner lang etablierten Kultur der
Prazisionsfertigung. Ulm ist der ideale Standort fiir eine Veran-
staltung, die auf diesen Starken aufbaut. In Siiddeutschland ge-
legen, befindet sich die Stadt in Reichweite wichtiger Medizin-
technik- und Fertigungszentren in Baden-Wirttemberg und
Bayern sowie nahegelegener Mirkte in Osterreich und der
Schweiz. Dieser geografische Vorteil verschafft Medical Techno-
logy Germany Zugang zu einem breiten und hochrelevanten re-
gionalen Publikum und macht die Veranstaltung zugleich attrak-
tiv furr Aussteller und Besucher aus ganz Europa.

Ebenso wichtig ist, dass der Veranstaltungsort die Philoso-
phie des Events unterstiitzt. Die Messe Ulm ist kompakt, gut er-
reichbar — ideal fiir ein Format, bei dem es mehr um Effizienz,
Ubersichtlichkeit und hochwertige Interaktion geht als um GréRe.



(Bild: Jamie Gray — jamiegrayphotography.co.uk/Medtech Media)

Dynamik im Markt aufbauen

Wahrend sich Medical Technology Germany weiterentwickelt,
ist einer der deutlichsten Belege fiir ihre Relevanz die anhaltend
starke Unterstitzung aus der gesamten Lieferkette. Die Veran-
staltung bringt spezialisierte Zulieferer zusammen, die jede Pha-
se des Designs und der Produktion von Medizinprodukten abde-
cken, und schafft so unter einem Dach einen starken Mix aus
Kompetenzen und Fachwissen. Diese Bandbreite ist wichtig,
weil moderne Produktentwicklung auf Zusammenarbeit ange-
wiesen ist. OEMs und Produktentwickler benétigen zunehmend
nicht nur einen Lieferanten oder einen einzelnen Prozess, son-
dern ein breiteres Okosystem spezialisierter Partner, die zu Per-
formance, Herstellbarkeit, Compliance, Skalierbarkeit und einer
schnelleren Markteinfiihrung beitragen kénnen.

Medical Technology Germany bildet diese Realitat ab. Sie bie-
tet eine Plattform, auf der Unternehmen neue Lieferanten ent-
decken, bestehende Beziehungen vertiefen, Technologien ver-
gleichen und praktische Losungen fiir ihre Entwicklungs- und
Produktionsherausforderungen identifizieren kénnen. Das ver-
leiht der Veranstaltung Substanz: Sie ist ein Ort, an dem Ge-
schafte gemacht werden.

Eine Konferenz mit echter Branchenexpertise

Neben der Ausstellung macht die Konferenz die Veranstaltung
attraktiv und profitiert von der Mitwirkung von medizin&tech-
nik, einer Fachpublikation mit langjahriger Erfahrung in der Be-
richterstattung lGber den Medizinproduktesektor und einem Fo-
kus auf Design, Entwicklung und Herstellung von Medizintech-
nik. Das macht diese Partnerschaft zu einer natiirlichen und
stimmigen Verbindung.

Im heutigen Medtech-Umfeld sind technisches Wissen, regu-
latorisches Verstandnis und strategische Einordnung von ent-
scheidender Bedeutung — doch Fachbesucher brauchen auch In-
halte, die praktisch, zuganglich und nah an den Realitdten des
Tagesgeschdfts sind. Genau das soll die diesjahrige Konferenz
liefern.

Die Themen spiegeln die zentralen Krafte wider, die den Sek-
tor pragen — von Fertigungseffizienz und Automatisierung tiber
Materialien, Innovation, Qualitdt und Compliance bis hin zur zu-
kuinftigen Ausrichtung der Entwicklung und Produktion von Me-
dizinprodukten. In Kombination mit der Ausstellung erweitert
die Konferenz das Besuchererlebnis um eine wichtige Dimen-
sion: nicht nur die Moglichkeit, Lieferanten zu treffen, sondern
auch zu lernen, sich zu orientieren und neue Perspektiven zu ge-
winnen.

Bringen die Fachmesse und
Konferenz Medical Technology
Germany am Standort Ulm

in die zweite Runde: die drei
Medtech-Media-Direktoren
Jason Moss, Guido Kiipper,
Colin Martin (v.l.)

Der Wert personlicher Begegnungen

Digitale Werkzeuge haben die Art und Weise verandert, wie Un-
ternehmen kommunizieren, vermarkten und Lieferanten finden
— doch sie haben den Wert personlicher Begegnungen nicht er-
setzt. In technischen Branchen wie der Medizintechnik entste-
hen Vertrauen, Verstandnis und Zusammenarbeit nach wie vor
am wirkungsvollsten im direkten Gesprach. Das gilt insbesonde-
re dann, wenn Projekte komplex sind, Toleranzen eng gefasst
sind und Lieferantenbeziehungen eine erhebliche strategische
Bedeutung haben.

Medical Technology Germany schafft den Rahmen fiir solche
Gesprache. Ingenieure kénnen technische Herausforderungen
im Detail besprechen. Einkaufsteams kénnen potenzielle Part-
ner fundierter bewerten. Zulieferer kénnen ihre Kompetenzen
klarer darstellen — in einem Umfeld, das Relevanz, Zuganglich-
keit und produktive Interaktion in den Mittelpunkt stellt. In vie-
lerlei Hinsicht liegt darin die eigentliche Starke der Veranstal-
tung: nicht nur in der Zahl der Aussteller oder Besucher, sondern
in der Qualitat der Verbindungen, die sie ermoglicht.

Besuchen, vernetzen und registrieren

Wahrend Medical Technology Germany weiter wachst, wird ihr
langfristiges Potenzial immer deutlicher. Die Veranstaltung ist
hervorragend positioniert, um sich als fester jahrlicher Treff-
punkt fiir die Medizintechnik-Fertigungsbranche in Deutschland
und dariiber hinaus zu etablieren — als vertrauenswiirdiger Ort
fiir Unternehmen, die an Design, Entwicklung und Produktion
von Medizinprodukten beteiligt sind.

Ihre Starke liegt in ihrer Klarheit: fokussiertes Publikum, rele-
vante Ausstellerbasis, praxisnahes Format, starkes Konferenz-
programm und ein Standort im Herzen einer der fiihrenden Me-
dizintechnikregionen Europas. Fiir Unternehmen, die ihre Liefer-
ketten starken, neue Partner identifizieren, technische L6sungen
entdecken und nah an den sich wandelnden Anforderungen des
Sektors bleiben méchten, bietet Medical Technology Germany
einen lUberzeugenden Grund fiir einen Besuch.

Ob Sie neue Lieferanten suchen, Fertigungskompetenzen er-
kunden, mit der Branchenentwicklung Schritt halten oder ein-
fach personliche Gesprache mit den richtigen Ansprechpartnern
flihren mochten — Medical Technology Germany wird genau das
ermoglichen: effizient, produktiv und im richtigen Umfeld. m®

Informieren und anmelden unter
www.medicaltechnologygermany.com
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(Bild: Klinikum rechts der Isar)

JEDER SOLL DAS KNIE BEKOMMEN,
DAS AM BESTEN ZU IHM PASST

Individuellere Knieendoprothetik | Das von vorn gesehen gerade Bein war bisher
das Ziel, wenn eine Knieendoprothese eingesetzt wurde. Gerade verdandert sich diese
Sicht, denn ein individuelleres Vorgehen kann zu zufriedeneren Patienten fuhren.
Warum das so ist und wie Roboter, Kl und Daten und Implantate dazu beitragen,
erlautert Orthopade Prof. Riidiger von Eisenhart-Rothe.

Prof. Riidiger von Eisenhart-Rothe ist Direktor der Klinik fiir Orthopadie und Sportortho-
padie, Facharzt fiir Orthopddie und Unfallchirurgie am Klinikum rechts der Isar und Vize-
prasident der AE — Deutsche Gesellschaft fiir Endoprothetik e. V.

M Herr Professor von Eisenhart-Rothe,
wie gut lauft heute der Ersatz eines Knie-
gelenks durch eine Endoprothese?

Die Knie-Operationen an sich laufen
gut. Wir miissen uns aber auch an-
schauen, wie zufrieden die Patienten
mit ihrem Ergebnis sind. Dabei fallt auf,
dass die Zufriedenheit im Vergleich zur

IHR STICHWORT

Neue Philosophie fuir Knieendoprothetik
Gerades Bein ist nicht mehr das Ziel
OP-Vorbereitung auf Basis

gesammelter Daten verbessern
Anpassungen an Implantaten

8 medizin&technik Messe-Guide MTG 2026

Hiftendoprothese deutlich niedriger
ist. Bis zu 20 Prozent der Patienten sind
nach Knie-OPs namlich nicht ganz zu-
frieden. Deshalb beschaftigen sich Me-
diziner damit, was wir anders machen

kénnen, um die Situation zu verbessern.

B Welche Griinde gibt es fiir diesen
Unterschied?

Auf jeden Fall mehrere. Ein Kniegelenk
ist deutlich komplexer aufgebaut als
ein Hiftgelenk. Es gibt daher mehr Fak-
toren, auf die man beim Ersatz achten
muss. Daruiber hinaus spielen auch die
Erwartungen der Patienten eine Rolle,
die weiteren Erkrankungen, das Alter,
das Gewicht oder auch die individuelle
Schmerztoleranz.

B Was kann man kiinftig erreichen?

Wir werden es vermutlich auch in Zu-
kunft nicht schaffen, wirklich alle Fak-
toren zu berticksichtigen und zu 100
Prozent Zufriedenheit zu kommen. Aber
90 Prozent zufriedene Patienten halte
ich mittelfristig fir erreichbar —und
das ware schon ein gutes Ziel.

B Wo sind die Ansatzpunkte dafiir?
Bisher war die Vorgabe, dass jedes Bein
nach der OP in der Frontalansicht gera-
de sein sollte. Aktuelle Studien haben
aber gezeigt, dass nur 15 Prozent der
Menschen von Natur aus so gerade Bei-
ne haben. Wenn das Bein nach dem
Eingriff bei vielen Patienten also gera-
der ist als vorher, kann sich das in der
Bewegung sehr ungewohnt anfiihlen.
Der Patient merkt, dass er eine Prothese
hat und ist weniger zufrieden. Inzwi-
schen ist die Tendenz in der Medizin da-
her, das OP-Ergebnis eher an den natiir-
lichen Zustand anzupassen, der vor Be-
ginn der Arthrose vorhanden war. Ab-
weichungen von der Geraden kann es
aber auch in der seitlichen Achse ge-
ben, und die Bandspannung beeinflusst
das Ergebnis ebenfalls.

B Wie operiert man individueller?

Wir wollen versuchen, moglichst frih
moglichst viele Daten zu jedem Patien-
ten zu haben, um die Operation zu pla-
nen. Daten aus der Zeit vor der Erkran-
kung, Daten rund um die OP und Daten,
die uns ermoglichen, die Ergebnisse
nach etwa einem Jahr zu bewerten.
Wenn wir diese Daten —im Grunde ei-
nen digitalen Zwilling — haben, sollten
wir flir jeden Patienten das am besten
passende OP-Verfahren, Implantat,
Inlay oder Ausrichtung auswahlen
kénnen.



B Woher kommen all diese Daten?

Wir wissen heute schon, dass sich Ar-
throse lange vor den ersten Schmerzen
im Gangbild bemerkbar macht. Das
lasst sich aus Daten ableiten, die ein
Smartphone erfasst, wie Stabilitat und
Schrittlange. Lizenzen fiir solche Daten
kann man kaufen. Wiirden die Daten
systematisch ausgewertet, ware sogar
Pravention denkbar, damit Arthrose
erst gar nicht auftritt. Daten rund um
die OP konnen wir erheben, wenn ein
Roboter dabei ist — und damit auch die
vorgegebenen Winkel besser einhalten.

Roboter im OP: Daten

den Outcome bewerten

B Warum ist der Winkel so wichtig?

Der Winkel, in dem wir das Implantat
einsetzen, bestimmt zum Einen, wie
gerade das Bein ist, zum Anderen aber
auch die Position der Komponenten
zueinander und somit den Bewegungs-
ablauf.

B Wie verschieden sind die Menschen
denn, wenn man ihre Knie betrachtet?
Sehr verschieden. Wir wissen heute,
dass nur rund 50 bis 60 Prozent der Pa-
tienten den Bewegungsmustern ent-
sprechen, die in der Lehre beschrieben
sind. Inlays fiir Knie-Implantate sind
aktuell an diesen Haupttyp angepasst.
Fur Patienten mit einem abweichenden
Bewegungsmuster passt das aber im
Grunde nicht. Und je nach Lesart gibt
es allein in der Frontalebene bis zu 130
verschiedene knocherne Typen von
Kniegelenken. Fur die Situation der
Bander aullen, innen und in der Mitte
des Knies sind wiederum neun Typen
beschrieben. Nehmen Sie noch die
Kniescheibe hinzu und die Bewegungs-
typen, die beschreiben, wie genau das
Gelenk abrollt —dann kommen Sie zu
rund 10000 Typen, die man unterschei-
den konnte, um ein optimales Ergebnis
zu erzielen.

B Was heit das fiir die kiinftige
Behandlung?

Wir brauchen mehr Daten, um die Viel-
falt besser berticksichtigen zu kénnen,

und profitieren bei deren Erhebung von
Robotern. Bei Implantaten etwa gibt es
Maximalwerte fur die Winkel, in denen
sie eingesetzt werden konnen. Darliber
oder darunter tritt zum Beispiel mehr
Abrieb auf. Deswegen ist die Prazision
der Roboter hilfreich, denn wir messen
genau, was wir tun. Wir nutzen so ge-
nannte semiaktive Systeme, um exakt
im geplanten Winkel zu sagen. Der Ro-
boter schaltet die Sdge aus, sobald der
Mensch um ein Grad vom geplanten
Winkel abweicht. So genau kann ein
Mensch allein nicht sdgen —und schon
gar nicht, wenn es um Winkel in zwei
Ebenen geht. Die Spannung der Bander
ldsst sich beim Einsatz eines Roboters
ebenfalls genau und vergleichbar erfas-
sen. Solche exakten Messwerte brau-
chen wir fir geplante Datenbanken
und Auswahlverfahren.

B Wie kommt man dann zu detaillierten
Daten auch nach der OP?

Bei uns in Miinchen haben wir ein mo-
dernes System aufgebaut, das Wear-
ables nutzt. Damit lassen sich Ergebnis-
se in der Zeit nach einem Eingriff und
spatere Veranderungen sehr gut erfas-
sen. Am Ende haben wir naturlich Da-
tenmengen in der GréRBenordnung von
Big Data und brauchen KlI-Lésungen,
um diese auszuwerten. Aber ich bin
Uberzeugt, dass das der Weg ist, um

zu besseren Knie-OP-Ergebnissen zu
kommen.

B Wie sehr sind Implantate auf die
standardisierte Therapie ausgerichtet?
Die meisten Implantate entsprechen
heute den Standardvorgaben. Es gibt
aber schon andere Ansatze, die etwa
mittels biomechanischer Versuche ein-
grenzen, wie weit man die Prothese in
verschiedenen Richtungen kippen darf.
Dann zeigt ein Navigationstool an, ob
man sich noch im erlaubten Bereich fuir
dieses Implantat bewegt. Auch lasst
sich etwa das Gewicht des Patienten
bei der Planung mit berlicksichtigen.

B Welche Rolle spielen Implantate und
Inlays fiir die Patienten-Zufriedenheit ?
Sowohl Prothese als auch Inlay sind
wichtig. Die groBten Auswirkungen hat
die Form des Inlays, denn es bestimmt
die Kinematik im Knie. Bisher sind sym-
metrische Inlays Gblich. Aus den USA

kennen wir aber schon andere Formen,
die in bis zu 20 Prozent der Falle einge-
setzt werden. Erste Daten dazu gibt es,
allerdings bisher nur tber einen Zeit-
raum von vielleicht einem Jahr.
Deutschland ist etwas langsamer, aber
ich denke, in Richtung weiterer Anpas-
sungen wird die Entwicklung gehen.

M Ist ein Zugriff auf die digitalen Zwillin-
ge fiir Implantathersteller angedacht?
Wir gehen davon aus, dass es die Auf-
gabe der Arzte ist, die Daten zunachst
zu erfassen, auszuwerten und den bes-
ten Outcome ausfindig zu machen.
Wenn wir wissen, wie Implantate aus-
sehen mussen, ist es an der Zeit, diese
Informationen an die Hersteller weiter-
zugeben. So ist sichergestellt, dass
beim Auswerten mit komplexen Algo-
rithmen das oberste Kriterium das
Patientenwohl bleibt.

B In welchen zeitlichen GroRenordnun-
gen ist mit Veranderungen bei den Knie-
OPs und Endoprothesen zu rechnen?
Derzeit arbeiten wir daran, Daten zu
sammeln und auszuwerten und dabei
moglichst viele Faktoren zu berticksich-
tigen. Um zu verwertbaren Ergebnissen
zu kommen, brauchen wir eine Daten-
basis von rund 100000 Fallen. Bei
200000 Fallen pro Jahr denkt man, das
sollte schnell erreichbar sein. Noch
fehlt es uns aber an der Infrastruktur,
um die Daten zusammenzufiihren. Ins-
gesamt denke ich, dass wir noch funf
bis zehn Jahre brauchen werden, bis
sich die neuen Philosophien beim Ein-
satz kiinstlicher Kniegelenke in der
Breite durchgesetzt haben.

Dr. Birgit Oppermann
birgit.oppermann@konradin.de

Weitere Informationen

Die AE — Deutsche Gesellschaft fur
Endoprothetik ist eine Sektion der
Deutschen Gesellschaft fir Ortho-
padie und Unfallchirurgie
(DGOU)und zustandig fur alle Fra-
gen, die die Endoprothetik betreffen.
www.ae-germany.com/
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Knochen mit Laser
tiefer schneiden

Chirurgische Laser | Mit einem chirurgischen Laser lasst
sich deutlich tiefer und schneller schneiden, wenn der
Laserstrahl ein anderes Profil bekommt.

a Laser bei der Knochenchirurgie keinen mechanischen

Druck ausiiben, kénnen sie das Risiko fiir Mikrorisse redu-
zieren und speziellere Schnittformen erméglichen. Damit lief3en
sich beispielsweise Gelenkimplantate besser einfiigen, selbst
maldgeschneiderte, 3D-gedruckte Implantate. Bei Knochen wa-
ren Schnitte bisher aber nur bis zu einer Tiefe von 2 bis 3 cm
moglich. Fiir das Einsetzen von Gelenkimplantate ist das viel zu
wenig. Einer der Griinde fiir die mangelnde Schneidleistung
liegt in der Form des Laserstrahls.
Forschenden um Dr. Ferda Canbaz vom Department of Bio-
medical Engineering der Universitédt Basel ist es nun gelungen,
Schnitte bis in eine Tiefe von 4,5 cm durchzufiihren. Indem sie
ein anderes Profil des Laserstrahls, also eine andere Verteilung
der Energie im Strahl, verwenden, konnen sie das Knochen-
material effizienter und schneller abtragen. ,,Die Energie des La-
serstrahls zu erhohen, wire keine gute Losung. Der Knochen
konnte verkohlen und schlechter heilen, erklart Ferda Canbaz.

Mit einer anderen Energieverteilung im Laserstrahl schneiden
Forschende tiefer als zuvor, hier einen Rinderknochen

Deshalb haben die Forscher die Form des Lasers verandert, also
sein Profil.

Beim {iblichen Profil ist der Strahl in der Mitte am stérksten und
wird zum Rand hin schwécher. Beim neuen Profil ist die Spitze
gekappt, so dass die Energie des Laserstrahls gleichméaiger tiber
die gesamte Flache verteilt ist, bevor sie am Rand abrupt abfallt.
Weil die Energie dabei gleichmé@iger tibertragen wird, schnei-
det der Laser effizienter und schneller, wie Tests an Rinderkno-
chen zeigten

Die Forschenden sind nun daran, die Schnitttiefe und Schnellig-
keit ihres Lasers weiter zu optimieren. Noch ist die Laser-Kno-
chensége deutlich langsamer als jene aus Metall. In einer Sekun-
de kann sie rund 0,4 mm? abtragen, eine mechanische Sige 11
mm?, also {iber 20-mal mehr. Damit ist der Laser zwar noch zu
langsam, aber er ndhert sich erstmals der nétigen Tiefe.

www.unibas.ch

KI schatzt Ergebnis von Hiift-OPs

Arthrose | Daten der Gangbiomechanik von Hiiftgelenk-
arthrose-Patienten haben Forscher genutzt, um ein
Kl-Modell zu entwickeln. Es schatzt, wie gut sich ein
Patient nach der Hiift-OP bewegen kann.

ie gut Patienten mit Hiiftgelenkarthrose nach der OP ge-

hen konnen, 1asst sich vorhersagen: mit einem KI-Modell,
das Bewegungsabldufe untersucht. Forschende am Karlsruher
Institut fiir Technologie (KIT) haben es entwickelt. Die Analyse
der Gangbiomechanik erlaubt es, die Reha anzupassen.
Patienten reagieren auf den Einsatz einer Hiifttotalendoprothese
unterschiedlich, was Beweglichkeit und Schmerzfreiheit betrifft.
Diese Unterschiede besser zu verstehen, ist Ziel eines Projekts an

der Klinik fiir Unfallchirurgie und Orthopédie der Universitats-
medizin Frankfurt und am Institut fiir Sport und Sportwissen-
schaft (IfSS) des KIT. Die Forschenden haben dazu Daten zur
Gangbiomechanik von Personen mit Hiiftgelenkarthrose vor und
nach der Operation genutzt und ein KI-Modell entwickelt, das
die Bewegungsablaufe untersucht. Wie Dr. Bernd J. Stetter, Lei-
ter der Forschungsgruppe Muskuloskelettale Gesundheit und
Technologie am IfSS des KIT erlédutert, ist das Modell derzeit auf
kiinstliche Hiiftgelenke trainiert.

Von allen Teilnehmenden wurden dreidimensionale Gelenkwin-
kel und Gelenkbelastungen anhand muskuloskelettaler Model-
lierung bestimmt. Die Analyse ergab, dass Menschen mit Hiiftge-
lenkarthrose in drei Gruppen fallen. Auf die Operation reagier-
ten diese unterschiedlich: Bei manchen verbesserte sich die
Gangbiomechanik durch das kiinstliche Hiiftgelenk mehr, bei
anderen weniger. Manche Personen konnten fast normal gehen,
andere zeigten Abweichungen von der Kontrollgruppe.

www.kit.edu

Huftgelenkarthrose betrifft eine grof3e Zahl von Patientinnen und
Patienten. Eine Operation verspricht eine Verbesserung — und eine
neue Kl sagt auf der Basis komplexer biomechanischer Daten vorher,
wie gut die Aussichten auf Erfolg sind

(Bild: © Catherine Weyer, Universitat Basel)
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Automatisierung
beim Ultraschall

Ultraschalluntersuchungen | Ein Dokumentationssys-
tem kann die raumliche Aufnahmeposition von Ultra-
schallscans in Relation zum Patientenkorper automa-
tisch erfassen. Dabei hilft eine Tiefenkamera.
Arzte fithren jéhrlich mehrere Millionen Ultraschalluntersu-
chungen in Deutschland durch. Die Dokumentation der Ul-
traschallaufnahmen ist bislang jedoch zeitaufwendig. Entdecken
Arzte etwa eine Zyste oder einen Tumor im Kérper eines Kindes,
miissen sie diese zundchst ausmessen und ihre Position manuell
in einem 2D-Piktogramm festhalten. Dafiir miissen sie die Lage
des Ultraschallkopfes auf dem Patientenkorper in ein Pikto-
gramm auf dem Bildschirm des Ultraschallsystems iibertragen.
Diese manuelle Dokumentation nimmt im hektischen Klinikall-
tag nicht nur etwa ein Viertel der Behandlungszeit in Anspruch,
sie ist auch potenziell ungenau.
Im Projekt ,,Sonomap*“ arbeiten Forschende des Fraunhofer IPA
nun an einer Verbesserung. ,Dank einer Tiefenkamera kénnen
wir nicht nur die Aufnahmeposition des Ultraschallkopfes auto-
matisch erfassen und dreidimensional visualisieren, sondern
auch festhalten, aus welchem Winkel wir das Bild angefertigt ha-
ben“ erklart Oliver Golz, wissenschaftlicher Mitarbeiter am

Mit Hilfe einer neuen Tiefenkamera wollen Forschende kiinftig
automatisch Ultraschallaufnahmen in 3D visualisieren

Fraunhofer IPA. Denn es mache einen sichtbaren Unterschied,
von welcher Seite und aus welchem Winkel ein Objekt beschallt
wird. ,Die zusatzlichen Informationen iiber Neigung und Winkel
in der 3D-Aufnahme konnten helfen, Tumore oder Zysten schnel-
ler wieder zu finden - und Folgeuntersuchungen damit effizien-
ter gestalten.“

Eine Tiefenkamera, die in diesem Verfahren erstmals zum Ein-
satz kommt, erkennt den Ultraschallkopf und misst die Korper-
oberfléache ab. Dann ermitteln KI-basierte Bildverarbeitungsal-
gorithmen die Position des Ultraschallkopfes und stellen sie in
Relation zur abstrahierten Korperoberflache dar. Das System er-
stellt daraus eine automatische 3D-Visualisierung, die sich dre-
hen und abspeichern lédsst. Nach Abschluss der Studie mochten
die Forschenden gemeinsam mit Industriepartnern Ultraschall-
systeme mit der neuen Funktion ausstatten.

www.ipa.fraunhofer.de

Viskoses Medikament per Spritze

Antikorper als Medikament | Computersimulationen
beschleunigen die Entwicklung von Antikorpermedika-
menten fiir die Spritze. Diese muissen hochkonzen-
triert, aber nicht zu dickflUssig sein.

M onoklonale Antikérper helfen etwa gegen Autoimmun-
oder Krebserkrankungen. Patienten miissen sie sich bis-
lang alle paar Wochen per Infusion abholen. Einfacher wiére es,
sie konnten sich die Medikamente zu Hause selbst unter die Haut
spritzen. Das ginge aber nur, wenn die Medikamente hochkon-
zentriert, aber nicht zu dickfliissig wiren. Um das zu bewerkstel-
ligen, hat ein Team der Ruhr-Universitdt Bochum unter Leitung
von Prof. Lars Schifer vom Lehrstuhl fiir Theoretische Chemie
und der Boehringer Ingelheim Pharma eine schnelle und realisti-
sche Simulationsmethode entwickelt. Damit ldsst sich das Ver-
halten von Formulierungen vorhersagen.

Will man ein Antikérpermedikament unter die Haut spritzen,
kann man héchstens 2 ml pro Spritze injizieren. Damit das Medi-
kament ausreichend wirksam ist, muss diese kleine Menge Fliis-
sigkeit eine sehr grolle Menge Antikorper enthalten. Dadurch
wird das Medikament sehr dickfliissig.

Um Formulierungen zu verbessern, waren Hersteller bisher weit-
gehend auf Versuch und Irrtum angewiesen. Tests unzahliger

Damit Antikérpermedikamente sich per Spritze
verabreichen lassen, miissen sie hochkonzen-
triert, aber nicht zu dickfliissig sein

Kombinationen von Inhaltsstoffen und Bedingungen kosteten
Zeit und Geld. Chemisch realistische Computersimulationen sol-
len nun die Konsistenz von Formulierungen vorhersagen helfen.
Die Forschenden entwickelten einen grobkornigen Simulations-
ansatz, der effizienter ist als atomistische Simulationen. So
konnte das Forschungsteam etwa vorhersagen, wie Zusatzstoffe
— beispielsweise die Aminosédure Arginin — die Viskositit von An-
tikorperformulierungen verringern. Boehringer Ingelheim Phar-
ma GmbH & Co. KG und die Deutsche Forschungsgemeinschaft
finanzieren die Forschung im Rahmen der Exzellenzstrategie.

www.ruhr-uni-bochum.de
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Schneller zu neuer MRT-Software

Steuerungssoftware | Eine Softwareplattform fiir MRT-Scanner soll es ermdglichen,
neu entwickelte Steuerungssoftware schneller und herstellerunabhangig in die klini-
sche Anwendung zu bringen.

N

(Bild: © Fraunhofer MEVIS)
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Gamma-Star ist ein herstellerneutrales MRT-Framework zur Entwicklung, Simulation

und Rekonstruktion von Sequenzen

ie Magnetresonanztomographie

(MRT) gilt als eines der wichtigsten
bildgebenden Verfahren in der Medizin.
Die Fachwelt arbeitet laufend an Steue-
rungssoftware fiir die Scanner, den so ge-
nannten MR-Sequenzen. Von ihnen hangt
ab, wie aussagekréftig ein MRT-Bild ist.
Sie legen fest, wann und wie der MRT
Hochfrequenzimpulse sendet, Magnetfel-
der schaltet und Signale ausliest.

,Eine MR-Sequenz beschreibt exakt,
wie die verschiedenen Komponenten zeit-
lich anzusteuern sind, um am Ende den
gewiinschten Bildkontrast zu erzeugen®,
erklart Dr. Daniel Hoinkiss. Er ist Princi-
pal Scientist am Fraunhofer-Institut fiir
Digitale Medizin Mevis in Bremen. Neue
MR-Sequenzen koénnen Untersuchungs-
zeiten verkiirzen oder neuartige Bildkon-
traste fiir prazisere Diagnosen ermogli-
chen.

Ein Schwerpunkt der Entwicklung sei-
en Sequenzen, die den Scan-Vorgang be-
schleunigen und statt einer halben Stun-
de nur noch wenige Minuten brauchen.
Das Problem: Komplexe Zulassungswege
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behindern oft einen Transfer neuer Se-
quenzen in die Klinik. Hoinkiss und sein
Team am Fraunhofer Mevis in Bremen
schliefen nun diese Liicke.

Mit der Softwareplattform Gamma-
Star und dem Projekt Spinit arbeiten
sie mit Industriepartnern daran, innovati-
ve MR-Sequenzen herstellerunabhéngig,
qualitatsgesichert und systematisch in die
klinische Anwendung zu iiberfithren -
zum Vorteil von Patienten sowie Kliniken.

Bislang werden MR-Sequenzen in fir-
meneigenen Entwicklungsumgebungen
der Gerédtehersteller programmiert und
zusammen mit der Hardware zugelassen.
,Fur spezialisierte oder neue Ansétze ist
diese Hiirde aber oft schwer zu iiberwin-
den“, so Projektleiter Hoinkiss. ,,Wir wol-
len den Prozess der Zertifizierung verein-
fachen und gewissermafen demokratisie-
ren, um ihn auch fiir Drittanbieter leichter
zugénglich zu machen.“

Dafiir hat das Fraunhofer Mevis ,,Spi-
nit“ initiiert, ein Projekt im Rahmen des
Forderprogramms Exist des Bundesminis-
teriums flir Wirtschaft und Energie. Es

soll Start-ups und Forschungsgruppen er-
leichtern, neue MR-Sequenzen zertifizie-
ren zu lassen und auf unterschiedlichen
MRT-Systemen zu nutzen.
Ausgangspunkt ist die am Fraunhofer
Mevis entwickelte Softwareplattform
Gamma-Star. Sie erlaubt, MR-Sequenzen
herstellerunabhéngig zu implementieren
und iiber standardisierte Treiber auf un-
terschiedlichen MR-Scannern auszufith-
ren. Forschende konnen Sequenzen in
Gamma-Star entwickeln, ohne sich tief in
herstellerspezifische ~ Programmierspra-
chen einarbeiten zu missen. ,Wir haben
diese Plattform so entworfen, dass die
MR-Sequenzen bereits einem Qualitéats-
standard entsprechen, der grundsétzlich
eine spatere Medizinprodukte-Zulassung
erlaubt, sagt Dr. Nora-Josefin Breutigam,
verantwortlich fiir Qualitats- und Partner-
management am Fraunhofer Mevis.

Plattform Gamma-Star fiir
Zertifizierung weiterentwickeln
Mit dem Spinit-Projekt entwickelt das
Fraunhofer-Team Gamma-Star gezielt in
Richtung Zertifizierung weiter. Ziel ist
ein klarer, reproduzierbarer Prozess, mit
dem MR-Sequenzen als Medizinprodukt
eine Zulassung erhalten. ,Das Ganze
ist Pionierarbeit, betont Breutigam. ,Es
gibt bis heute keinen Fall, in dem eine
MR-Sequenz eines Drittanbieters unab-
héngig vom Hersteller zugelassen wur-
de.”

Eine wichtige Rolle in diesem Innova-
tionsprozess spielt der Industriepartner
Siemens Healthineers. Der Medizintech-
nikhersteller unterstiitzt diese Art der of-
fenen Innovation durch die Bereitstellung
einer zertifizierten Schnittstelle fiir exter-
ne Softwareldsungen.

Am Ende der 18-monatigen Exist-Pha-
se soll feststehen, ob aus Spinit eine Aus-
griindung hervorgeht, die als Dienstleis-
ter fiir Zulassung und Qualitatssicherung
von MR-Sequenzen agiert. (op)m

www.mevis.fraunhofer.de
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Gefalde zeigen ohne
Strahlenbelastung

Neues Bildgebungsverfahren | Die Magnetpartikelbild-
gebung (MPI) setzen Forschende erstmals in vivo am
Menschen ein, um Blutgefaf3e in Echtzeit zu sehen.

D ass die Magnetpartikelbildgebung (MPI, englisch: Magne-
tic Particle Imaging) funktioniert, hat der Physiker Dr. Pa-
trick Vogel als gesunder Proband gezeigt. Er hielt seinen Arm in
den MPI-Scanner. Vogel ist am Lehrstuhl fiir Experimentelle Phy-
sik 5 der Julius-Maximilians-Universitdt Wiirzburg (JMU) tétig
und war an der Entwicklung dieser Technologie beteiligt. Er
fiihrte das Experiment mit Dr. Viktor Hartung vom Institut fiir
Diagnostische und Interventionelle Radiologie des Uniklinikums
Wiirzburg (UKW) durch.

MPI gehort zu einer neuen Generation bildgebender Verfahren.
Anstelle von Rontgenstrahlung oder radioaktiven Tracern nutzt
MPI winzige magnetische Eisenoxid-Nanopartikel als Kontrast-
mittel. Diese werden in die Blutbahn injiziert und anschlieend
mit speziellen Magnetfeldern detektiert. Das Besondere daran:
MPI detektiert ausschliel3lich die Nanopartikel, das umliegende

Cybersecurity fiir
Neurotechnologien

IT-Sicherheitskonzept | Gehirn-Computer-Schnittstel-
len und neuromodulatorische Implantate brauchen
Schutz vor Datenklau und Manipulation. Ein systemati-
scher Neuro-Cybersecurity-Ansatz verbindet mehrere
Perspektiven zu einem Sicherheitskonzept.

eurotechnologien wie Brain-Computer Interfaces, kurz

BCI, und neuromodulatorische Implantate haben sich ra-
sant entwickelt. BCI lesen neuronale Signale aus und greifen
teilweise direkt durch elektrische Stimulation in Gehirnprozesse
ein. Diese Eigenschaften machen sie therapeutisch duf3erst wir-
kungsvoll, zugleich aber anfillig fiir neuartige Cyberangriffe.
Besonders bei implantierten Systemen wie der Tiefenhirnstimu-
lation waren die moglichen Folgen gravierend. Das Forschungs-
projekt Brainguard entwickelt nun passende Sicherheitskonzep-
te, die die sensiblen neuronalen Daten vor Manipulationen
schiitzen. Beteiligt sind die Arbeitsgruppen der Ruhr-Universitét
Bochum um Projektleiter Prof. Christian Klaes und Prof. Christi-
an Zenger sowie die Unternehmen Physec und Snap Discovery
aus Bochum.
Im Mittelpunkt von Brainguard steht der Aufbau eines systemati-
schen Neuro-Cybersecurity-Ansatzes. Dieser verbindet techni-
sche, regulatorische und ethische Perspektiven und trégt der be-
sonderen Sensibilitdt neuronaler Daten Rechnung. Das Projekt
verfolgt dabei ein mehrstufiges Sicherheitskonzept von der neu-

(Bild: © Patrick Vogel (JMU), Viktor Hartung (UKW))

Live-Monitoring im Blick: Patrick Vogel (Arm im MPI-Scanner),
Viktor Hartung (links) und Sicherheitsbeauftragter Philipp
Gruschwitz

Gewebe erzeugt kein Hintergrundsignal. So entstehen kontrast-
reiche Bilder mit hoher zeitlicher Auflésung, ionisierende Strah-
lung ist nicht erforderlich.

Mit der ersten Anwendung von MPI am Menschen erreicht die
Technologie einen Meilenstein. Seit rund 20 Jahren arbeiten die
Teams in Wiirzburg an der Entwicklung — von ersten physikali-
schen Konzepten iiber experimentelle Scanner bis zur Integra-
tion der Technologie in ein klinisches Umfeld.

Im Rahmen der Studie fithrten die Forschenden eine Gefaf3dar-
stellung am Arm durch. Dazu injizierten sie klinisch zugelassene
Eisenoxid-Nanopartikel und nahmen deren Verteilung mit ei-
nem speziell entwickelten MPI-Scanner auf. ,Die Bilder zeigen,
dass wir die relevanten Gefa3strukturen und den Blutfluss
in Echtzeit darstellen konnen®, erkldrt der Radiologe Viktor
Hartung.

Forschende entwickeln neuartige Sicherheitskonzepte zum Schutz
von sensiblen neuronalen Daten und vor Manipulation

ronalen Identifikation und Autorisierung iiber den datenschutz-
freundlichen Umgang mit neuronalen Signalen bis hin zu umfas-
senden SchutzmaBnahmen gegen Cyberangriffe auf Hard- und
Softwareebene.

Gleichzeitig entwickeln die Forscher Verschliisselungs-, Authen-
tifizierungs- und Monitoring-Verfahren, die auf implantierbare
und vernetzte neurotechnologische Systeme zugeschnitten sind.
Das Projekt reagiert auch auf regulatorische Unsicherheiten. Ak-
tuelle gesetzliche Rahmenwerke sind oft nicht spezifisch genug,
um den Schutz neuronaler Integritédt, mentaler Privatsphire und
individueller Autonomie angemessen zu beriicksichtigen. Brain-
guard schafft Grundlagen fiir zukiinftige Standards und Richt-
linien und stérkt das Bewusstsein fiir Neuro-Cybersecurity.

https://klaeslab.de
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Mit subtraktiver Fertigung

zu Freiformteilen aus Glas

Selective Laser Etching | Prazise Bauteile und komplexe dreidimensionale Strukturen
lassen sich mittels Selective Laser Etching (SLE) aus Glas herstellen. Die Design-Freiheit
ist die gleiche wie bei der additiven Fertigung. Das Verfahren bietet auch fiir die Medi-
zintechnik Optionen, wie die Aachener SLE-Spezialisten von Lightfab betonen.

las ist ein Werkstoff, der mehr kann,

als die meisten Ingenieure vermuten
wiirden. Optiken und Elemente fiir die
Mikrofluidik sind noch nicht {iiberra-
schend. Aber wie sieht es mit individuel-
len Steckverbindungen, Zahnradern, Ge-
trieben oder Pinzetten und Greifern aus?
Oder, generell, mit komplexen dreidimen-
sional geformten Bauteilen, mit Hinter-
schnitten und Kavitaten?

Den Moglichkeiten, die Glas in dieser
Hinsicht fiir technische Anwendungen
bietet, widmet sich die Aachener Lightfab
GmbH. Die Fachleute haben sich dabei
auf Anwendungen spezialisiert, die erst
durch ein besonderes Fertigungsverfah-
ren realisierbar sind: das selektive laser-
induzierte Atzen (Selective Laser Etching,
SLE). SLE wird seit einigen Jahren von
weltweit wenigen Anbietern auch indus-
triell eingesetzt, um prazise Glasbauteile
mit viel Konstruktionsfreiheit in dreidi-
mensionalen Formen herzustellen.

Anders als bei den im 3D-Druck be-
kannten additiven Prozessen, bei denen
das Ausgangsmaterial etwa in Pulverform
vorliegt und zur gewtiinschten Struktur
verschmolzen wird, startet SLE mit einem
Vollkérper aus Glas. In einem zweistufi-
gen subtraktiven Prozess wird das daraus
zu entfernende Material kontrolliert auf-
gelost. Dafiir wird zunéchst mittels Laser
das zu entfernende Glas angegriffen. Da-
fiir belichtet der Lightfab-3D-Printer mi-

IHR STICHWORT

Selective Laser Etching SLE in Glas
Subtraktiver 3D-Druck

Komplexe Freiformen fertigen
Mikro- und Makrobauteile
Industriell nutzbares Verfahren
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Aus einem kugelférmigen Ausgangskérper ldsst sich mit SLE eine 3D-Gitterstruktur her-
stellen —wobei nach dem Atzen nur etwa 10 % des urspriinglichen Materials das Bauteil

ergeben

krometer-genau die gewiinschte Kontur
des Bauteiles mit UKP-Lasern. Durch die
Wabhl der richtigen Parameter modifiziert
der Laser die Glasstruktur, lokal und dau-
erhaft. Wichtig ist, dass — anders als bei la-
sergeschriebenen 3D-Bildern in Glasern —
hierbei keine Mikrorisse im Material auf-
treten. Die molekulare Glasstruktur der
Produkte ist also so makellos wie die des
Ausgangsmaterials.

Der zweite Prozessschritt lasst sich mit
dem Entwickeln eines Fotos vergleichen.
Der ,belichtete“ Glas-Block wird einem
nasschemischen Atzbad ausgesetzt. Uber
einen definierten Zeitraum 16st das Rea-
genz das vom Laser modifizierte Glas auf.
Da Séure oder Lauge auf Dauer auch das
nicht belichtete Glas angreifen, sind die
Laserparameter im ersten Schritt ent-
scheidend fiir die Qualitdt des Bauteils.
HeiBt: Bei optimalen Voraussetzungen
verindert das Atzen eines Kanals mit
100 pm Durchmesser auch den Vollkor-
per, der etwa 0,1 um vom Mal} verliert.

Im Detail hdngt das Ausmal? dieser mi-
nimalen Verluste auch vom gewahlten
Werkstoff ab. Quarzglas etwa liefert hier
eines der besten Aspektverhiltnisse mit
einer Selektivitat von etwa 1000:1. Gene-
rell 1asst sich mittels SLE eine Vielzahl von
Glésern und sogar Saphir bearbeiten. Da
jedes der Materialien Vor- und Nachteile
bietet, ist die Werkstoffauswahl ein wich-
tiger Schritt in der Produktentwicklung.

Glas bietet als Werkstoff viele Vorteile,
auch im Vergleich mit Alternativen, wie
etwa vielen Kunststoffen oder im speziel-
len Silikon. So ist Glas zum Beispiel che-
misch inert und bildet eine perfekte Bar-
riere fiir Fliissigkeiten und Gase. Es ist ste-
rilisierbar, transparent, langlebig und frei
von Weichmachern. Glas ist nachhaltig,
stabil und trotzdem flexibel. Die mit Glas
erreichbare Fertigungspréazision liegt bei
unter 1 pm.

Auch Hinterschnitte und komplexe
Formen sind in Glas herstellbar. ,Mit dem
SLE-Prozess konnen wir solche Aufgaben

(Bild: Lightfab)



Ein Abformwerkzeug, mit dem sich biore-
sorbierbare Implantate fiir die Behandlung
von Riickenmarksverletzungen erstellen las-
sen, entstand an der Uni Hamburg-Harburg

losen”, sagt Lightfab-Geschéftsfiihrer Dr.
Jens Gottmann. Und: Glas sei langst zu ei-
nem ernst zu nehmenden Werkstoff fiir
jegliche technische Herausforderungen
geworden.

In Abhéngigkeit von Stédrke, Form, Ma-
terialzusammensetzung und Finishing
lassen sich daraus robuste und belastbare
Bauteile wie produktoptimierte Ansaug-
platten, Verbindungsstiicke, Adapter und
Steckverbindungen oder auch Filter her-
stellen. Flexible Mechaniken wie Federn,
Pinzetten und Greifer, Biegebalken in
Sensoren oder auch Zahnrdder und Ge-
triebe sind machbar und kénnen auch in-
nerhalb einer Glas-Kavitat liegen. Starre
Mechaniken kommen als Malstab fiir
Messsysteme in Frage oder als Werkbank
fiir optische Linsensysteme.

Auch fiir aero- und hydrodynamische
Funktionselemente, die man etwa in Lab-
on-Chip-Systemen findet, eignet sich das
SLE-Verfahren. So entstehen komplex ge-
formte Kanile, Diisen fiir die Injektion
und Zerstdubung — etwa von Medikamen-
ten —, aber auch Mischer, Droplet-Fallen
oder individuelle Vakuum-Greifer.

~Typische Serienprodukte unserer
Kunden sind komplexe 3D-Bauteile mit
Abmessungen zwischen einem und zwei-

Weitere Informationen

Das Technologieunternehmen Light-
fab wurde 2013 gegriindet und ist
darauf ausgerichtet, mittels UKP-
Laser Mikrostrukturen in Glas zu er-
zeugen. Die Grundlagen der heute
verwendeten Technologie entstan-
den an der RWTH Aachen und am
Fraunhofer Institut fiir Lasertechnik
ILT.

www.lightfab.de

(Bild: Lightfab)

(Bild: Lightfab)

Mit einer Lavaldiise |asst sich
Uberschallstrémung erzeugen.
Hier verengt sich eine Diisenoff-
nung im Millimeterbereich auf
30 um im engsten Querschnitt
—was zeigt, wie flexibel SLE ist

hundert Millimetern®, sagt Gottmann. Da-
bei gehe es in der Regel um Glaskorper
mit vielen 3D-geformten Kandlen und
komplexen Mikrostrukturen. Und er er-
ganzt: ,Solche Bauteile gehoren in grol3e
Produkte mit einer groen Wertschop-
fung, so dass eine Bearbeitungszeit von
mehreren Stunden auf der Lasermaschine
lohnenswert ist.“

Mikrofluidiken oder Diisen

zu wettbewerbsfidhigen Preisen
Doch auch sehr kleine und damit sehr
glinstig herstellbare Produkte mit einer
Bearbeitungszeit von wenigen Minuten
lassen sich mittels SLE fertigen. Hierbei
geht es um Mikrofluidiken, Bohrungen,
Diisen oder auch kleine 3D-Bauteile aus
Glas, die als Schiittware fiir unterschiedli-
che Mirkte versandt werden. ,,Solche Tei-
le konnen wir zu wettbewerbsfdhigen
Preisen herstellen®, betont der Geschéfts-
fihrer. ,Erst recht, wenn es nicht auf ei-
nen Mikrometer ankommt.“

Doch mit SLE hergestellte Glas-Bau-
teile konnen auch helfen zu verstehen,
was in einem Gerét passiert. ,Wenn man
einige Bauteile ersetzt, ermoglicht die
Transparenz des Glases ganz neue Ein-
sichten®, sagt Gottmann.

Universitdten und Start-ups, aber auch
Erfinder sowie KMU bis hin zu internatio-
nal agierenden Konzernen nutzen SLE be-
reits. Lightfab ist aber nicht nur als Her-
steller der Bauteile aktiv, sondern bietet
auch eigens entwickelte Printer an. ,Wir
wollen unsere Kunden dazu befahigen, ei-
ne eigene Maschine betreiben zu kon-
nen“, sagt Gottmann. Die Glasteile-Pro-
duktion im eigenen Haus werde vor allem
von Medizinprodukte-Herstellern, aber
auch von High-Tech-Unternehmen bevor-
zugt. ,Dadurch ist nicht nur eine hundert-
prozentige Kontrolle {iber die eigenen
Produkte gewahrleistet, sondern auch,

Eine ,Glaslunge” nutzen Forscher der WSA an der RWTH
Aachen als Modell fiir die optische Analyse der Ausbrei-
tung und Ablagerung von Aerosolen

dass alle marktspezifischen regulatori-
schen Vorgaben stets beriicksichtigt und
eingehalten werden.“ [ ]

Kai Haesser
Lightfab, Aachen

Glas schweil3en
im Printer

Neben dem SLE-Verfahren l3sst sich
mit dem Lightfab 3D-Printer auch
Glas schweiBen. Das Uberbriicken
eines Spalts ohne Zusatzmaterial ist
damit moglich. So werden auch lan-
ge, filigrane Kanale und Strukturen
mit hoher Prazision hergestellt, was
etwa flr ein medizinisches For-
schungsprojekt mit der Charité in
Berlin erforderlich war.

In ein und demselben Werkstiick
konnen so auch Teile aus verschiede-
nen Ausgangsglasern eingesetzt
werden. Und: Innerhalb eines Glas-
korpers lassen sich gefiillte Kavita-
ten vorsehen, in denen etwa Luft
oder Stickstoff vorhanden sind —
oder ein Vakuum. Auch Beschichtun-
gen im Bauteil sind moglich: in
Hohlraumen, die nach der Be-
schichtung wieder verschlossen
werden.

Abgesehen vom Fehlen des Zusatz-
materials zwischen den Verbin-
dungspartnern gibt es beim Ver-
schweiflen im Printer lediglich eine
sehr lokale Wechselwirkung zwi-
schen den verbundenen Teilen. Mog-
liche thermische Veranderungen tre-
ten also nurim Mikrometerbereich
entlang der Schweinaht auf.
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Spezielle Zahnpasta
bremst Erreger aus

Mikrobiom-Zahnpasta | Es gibt niitzliche und schadli-
che Bakterien in der Mundflora. Die Vermehrung der
Erreger von Parodontitis lasst sich mit einem Wirkstoff
kontrollieren, der die librige Mundflora verschont.

arodontitis kann gravierende Folgen haben. Eine Substanz,

die gezielt nur Keime ausbremst, die Parodontitis auslosen,
haben Fraunhofer-Forschende entdeckt. Periotrap, ein Spin-off,
hat die Technologie als Zahnpflegeprodukte auf den Markt ge-
bracht.
Von den mehr als 700 Bakterienarten im oralen Mikrobiom kén-
nen einige Parodontitis verursachen. Sie haften in der Plaque vor
allem am Zahnfleischrand und kénnen Entziindungen (Gingivi-
tis) verursachen. Eine moglicherweise resultierende chronische
Parodontitis fithrt nicht nur dazu, dass sich das Zahnfleisch zu-
riickzieht und die Zahne locker werden. Gelangen die Bakterien
in den Blutkreislauf, kann das die Entstehung von Diabetes,
Rheuma, Arthritis, Herz-Kreislauf-Erkrankungen, chronisch ent-
zlindliche Darmerkrankungen und Alzheimer begiinstigen.

Maldgeschneiderte
Zahnimplantate

Implantat per 3D-Druck | Mit computergestiitzter
Simulation und 3D-Druck stellen Forschende personali-
sierte Zahnimplantate her. Diese sind antibakteriell
beschichtet und auf Knochenstrukturen und Spannun-
gen im Kieferknochen angepasst.

mplantate konnen fehlende Zdhne ersetzen. Mitunter heilt
das Implantat jedoch nicht fest im Kieferknochen ein oder ver-
liert nachtréglich den Halt. Den Implantatverlust moglichst zu
verhindern, ist das Ziel des Forschungsverbundes FOR 5250.
Forschende aus Medizin und Ingenieurwesen entwickeln hier
maldgeschneiderte, personalisierte Implantate. Diese sollen
¢ die individuelle Knochensituation der Patienten beriicksich-
tigen,
* die Kaubelastung fiir das Implantat moglichst optimieren und
¢ die Besiedelung mit krankmachenden Bakterien der Mund-
flora und dadurch bedingte Entziindungen verhindern.
Verantwortlich fiir die medizinische Seite ist Prof. Meike Stiesch,
Direktorin der Klinik fiir Zahnérztliche Prothetik und Biomedizi-
nische Werkstoffkunde der Medizinischen Hochschule Hanno-
ver (MHH). Fiir technische Fragen ist die TU Dortmund dabei.
Um diese Belastungen an der Grenze vom Knochen zum Implan-
tat vorab zu bestimmen, nutzen die Forscher ein computerge-
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P. gingivalis (orange), der wirksame Inhaltsstoff (blau) und gesundes
Mikrobiom am Ubergang von Zahnfleisch zu Zahn

Herkémmliche Mundpflegeprodukte téten zwar die Pathogene,
aber auch alle anderen Keime. Wenn sich die Mundflora dann
wieder aufbaut, haben pathogene Keime wie Porphyromonas
gingivalis einen Startvorteil, weil sie sich auf entziindetem Zahn-
fleisch besonders gut vermehren kénnen.

Forschende aus dem Fraunhofer-Institut fiir Zelltherapie und Im-
munologie IZI am Standort Halle haben eine Substanz identifi-
ziert, die gezielt schadliche Erreger wie Porphyromonas gingiva-
lis blockiert. Die Basis der Technologie geht auf ein EU-Projekt
zuriick, an dem viele internationale Partner beteiligt waren.

Fiir die Entwicklung neuartiger Zahnpflegeprodukte wurde
2018 das Spin-off Periotrap Pharmaceuticals GmbH gegriindet.
In Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer IZI und dem Fraunhofer
IMWS entstand die Mikrobiom-Zahnpasta.

Die Periotrap-Technologie soll kiinftig auch fiir die Entwicklung
weiterer Produkte fiir die Pflege von Zéhnen und Mundflora ge-
nutzt werden. So arbeiten Forscher an einem Mundwasser, und
Haustiere konnten in Zukunft ebenfalls in den Genuss der Zahn-
pflege kommen.

Osman Akbas (links), Dr. Andreas Greuling und Prof. Meike Stiesch
testen die Belastbarkeit der Implantatmodelle am Kausimulator

stiitztes Simulationsverfahren. So kdnnen sie die Festigkeit eines
Implantats berechnen, Spannungen und Verformungen analy-
sieren und den individuellen und an die Belastung angepassten
Innenaufbau festlegen. Im 3D-Druck wird dann ein patienten-
spezifisches, so genanntes gradiertes Implantat gefertigt, das an
die Knochenstrukturen und Spannungen innerhalb des Kiefer-
knochens angepasst ist.

Die Oberfldche behandeln die Forschenden mechanisch und
chemisch mittels Sandstrahlen und Atzen, damit sich knochen-
bildende Zellen besser anlagern konnen. Magnesium-Legierun-
gen sorgen fiir eine bessere Knocheneinheilung und wirken anti-
bakteriell. Ein erstes Modellsystem liegt vor. Nun geht es um spe-
zielle Anforderungen, etwa fiir dltere Menschen.

www.mhh.de

(Bild: Periotrap)

(Bild: © Karin Kaiser, MHH)


https://www.mhh.de
https://medizin-und-technik.industrie.de/3d-druck/

W Vortrage am Mittwoch, 1. Juli 2026

[ KONFERENZPROGRAMM ] W

Vortrage am Donnerstag, 2. Juli 2026

BLOCK 1 Digitalisierung und Kl BLOCK 3 Nachhaltigkeit und Kreislaufwirtschaft, Entwicklung
10:00-10:30 Keynote 10:00-10:30 Keynote
Medizinische Wearables SustainMed 2.0 - Die Zukunft des Gesundheitswesens
Prof. Walter Karlen, Institut fir ist nachhaltig und vernetzt
Biomedizinische Technik Universitat Ulm Dr. Felix Stoppelmann, BioRegio Stern Management
10:30-10:50 Kl beginnt mit Daten: 10:30-10:50  Kreislaufwirtschaft im OP:
Zeiss als Enabler intelligenter Qualitatssicherung Nachhaltige Innovationen bei Medizinverpackungen
Roger Landolt, Zeiss Industrial Quality Solutions Jan-Willem Bruijsten, Coveris
10:50—-11:10  Die Zukunft vernetzter Medizintechnik — 10:50—-11:10  Wenn Pflicht zur Chance wird:
Was wir aus anderen Branchen lernen kénnen PPWR als Innovationstreiber in der
Daniel Heinzler, HMS Industrial Networks Pharma- und MedTech-Verpackung
Ina Fiihrlein, Peku Folien
11:10-11:30  Aktuelle Entwicklungen bei der offenen Vernetzung 11:10-11:30  Zu teuer, zu energieintensiv, nicht wettbewerbsfahig?
von Medizingeraten via SDC Medizinische Einmalprodukte
Dr.-Ing. Frank Portheine, OR.Net e.V. zwischen Nachhaltigkeit, Hygiene und Kostendruck
Joalene Schmitt, Bison Polymer
11:30—-11:50 Smarte Logistik fiir sensible Materialien 11:30—-11:50 Biokompatibilitdt 2.0: Was fiir die nachste Generation
in der Herstellung von Medizinprodukten: sicherer Materialien beriicksichtigt werden sollte
Automatisiert. Konditioniert. Kontrolliert. Tetiana Bilozorova, Eurofins Medical Device Services
Sebastian Eise, ASYS Automatisierungssysteme
11:50-12:10  Entwicklungen in der Leiterplattentechnologie 11:50-12:10 The Monocyte Activation Test
fiir zukiinftige Medizinelektronik Philipp Langenbach, Cormica
Manfred Bucher, Dyconex
MITTAGSPAUSE MITTAGSPAUSE
BLOCK 2 Smart Factory und Produktionstechnik, BLOCK 4 Additive Manufacturing, Oberflachentechnik
Markte und Regulatory Affairs, Qualitatssicherung
13:00-13:30 Keynote 13:00—-13:30 Keynote
Cyberrisiken in der digitalisierten Produktion — Ich kam, sah und druckte — Selbstzweck oder Mehrwert
Herausforderungen und Chancen fiir die Industrie des 3D Drucks in der Medizin
Maximilian Ortmann, Alexander B. Xepapadeas,
Fraunhofer-Institut fiir Produktionstechnologien IPT Universitatsklinikum Tlibingen
13:30—-13:50 Ultraschallentgraten: 13:30—-13:50  Prazision fiir Herzimplantate
Der Entgratprozess fiir medizinische Bauteile Stefan Radler, 1zulscale
Jonas Miinz, UltraTEC innovation
13:50-14:10  Aufbereitung von Medizinprodukten 2026: 13:50-14:20  Keynote
Von regulatorischen Anforderungen zu strategischem Mehr als nur Oberflache —
Wettbewerbsvorteil Diinnschichttechnik fiir die Medizin von morgen
Judith Leschhorn, Eurofins Medical Device Services Prof. Udo Klotzbach, EFDS e.V.
14:10-14:30  Rechtliche Anforderungen an die Cybersicherheit 14:20—-14:40  How improve the surface finishing in
von (Medizin-)Produkten orthopedic implants (Knees - Hips - Screws - Tibial Trays)
Christina Ziegler-Kiefer, Reuschlaw Erik Zaninelli, RS Robot Service
14:30-14:50 Heat Seal Inspection & Monitoring 14:40—-15:00 From Concept to Readiness:
Thomas Zimmermann, Thomas Zimmermann GmbH Preparing Your Medical Device for Design Transfer
Duncan Keeble, OxDevice Medical, part of the
Kaleidex Group
14:50-15:10 Digital Microscopy for Medical Technology:

Precision You Can Trust
Ondrej Chrappa, Tagarno Denmark

Messe-Guide MTG 2026 medizin&technik 17



B [ HALLENPLAN + AUSSTELLERVERZEICHNIS ]

Fe e Medical Technology
' e Germany UImesse

- 1-2 Juli 2026

Ulm-Messe

EXHIBITION FLOORPLAN

Registration Area

o © 0 0 o 0 o 0 0O
O/ \O/ N—7 \O/ N—7 N—7 N—7 N—7 N—7

Rdh'a 0 © 0 ppg © OO e e

Entrance / Exit

114 115 118

125
112 113 116 117 120 124
7 N
O O O
Ve 2R Zan
132 133 136 137 140 144 145 \O/ \O/ Q
2R 2N N
130 134 135 138 139 142 143 146 147 \O/ \O/ \O/
N N
O O O

154 155 158

156 157 160 161

Networking
Lounge

152

Conference

174 175 178 179 Area

180 181

_i_

196 197

198

200 201 204 205 208 209 2802202202
202

_ Em m

O 0O O e o o
0O 0 0O 0 00 0 0 0

@ www.MedicalTechnologyGermany.com @MedicalTechGermany #MedicalTechGermany

18 medizin&technik Messe-Guide MTG 2026



1zulscale part of PROTOTAL GROUP

Osterreich

Deutschland

134 Aerotech Deutschland 152 M.A.i —innovative Automation Deutschland
168 Amcor Schweiz 110 Mathias Synergy Solutions - MSS Irland

154 Applied Membrane USA 198 Medical Marketing GroRbritannien
143 Appra Gruppe Deutschland 195 Med Tech Media Europe Deutschland
142 ASH Irland 154 Medical Device Components USA

169 Asys Deutschland 206 Medical Technology Germany Deutschland
222 AV&R Kanada 202 Medical Technology Ireland Irland

136 Backer Calesco Schweden 202 Medical Technology UK GroRbritannien
105 Bioinicia Fluidnatek Spanien 143 Mekoprint Seritronic Danemark
154 Boston Centerless USA 154 MER - Europe Niederlande
146 Cendres+Métaux Schweiz 189 MetShape Deutschland
167 CeramTec Deutschland 133 MicroLumen USA

144 Circum Medtech Pharma Frankreich 143 MKI Solutions Deutschland
139 Cormica GroRbritannien 157 Murrplastik Medizintechnik Deutschland
194 Coveris - Mediflex Osterreich 112 NMi Testlab Deutschland
110 Design Pro Irland 110 Onex RF USA

145 DP Patterning Schweden 113 Optics Balzers Liechtenstein
124 Dyconex Schweiz 188 OTEC Prazisionsfinish Deutschland
130 ELEKTRISOLA Medical Technolgies Schweiz 137 Otto Klumpp Deutschland
187 Elevaris Medical Devices USA 110 Pilot Line USA

216 Enterprise Ireland DACH Irland 110 Poba Medical USA

166 Eurofins Medical Device Services Deutschland 110 ProPlate USA

143 Evosys Laser Services Deutschland 110 Protomed Frankreich
175 Forefront Medical Technology Singapur 143 querdenker engineering Deutschland
118 Fried Kunststofftechnik Deutschland 206 Readiness Europe Deutschland
160 Genthner SchneidTechnik Deutschland 140 Resonetics USA

160 Genthner SystemTechnologie Deutschland 156 rose plastic medical packaging Deutschland
110 Gimac Italien 201 RS Robot Service Italien

108 HMS Technology Deutschland 110 S3V Vascular Indien

154 Hoop Medical Irland 200 Scan Innovations GroRbritannien
116 IMOS Gubela Deutschland 104 Schumag Precision Deutschland
176 IMS Niederlande 218 Shannon Coiled Springs Irland

158 INDO-MIM Limited Indien 174 Silicone Value Israel

143 InTiCa Systems Deutschland 154 SIMEDEX USA

208 IPC - Innovative Polymer Compounds  Irland 110 Six Sigma Israel

222 Itaya Japan 100 Sonoco Plastics Niederlande
181 Kaleidex Group GroRbritannien 115 Specialty Coating Systems Deutschland
155 Klaus Mdiller Oberflachentechnik Deutschland 222 Studer Schweiz
154 K-Tube USA 123 Tagarno Danemark
143 Kundisch Deutschland 120 TAKTOMAT Deutschland
138 Laubscher Prazision Schweiz 179 Tegra Medical USA

110 Lawrence Engineering Irland 101 TEQ Europe - A Toppan Company Polen

197 Lercher Medical Osterreich 154 Topsil Global Polen

114 LESJOFORS Springs and Pressings Deutschland 143 tw-Electric Deutschland
154 Lighteum USA 161 ultraTEC Innovation Deutschland
109 Lindstrom — SNA Europe Deutschland 222 UMAC Irland

117 Liveo Research Deutschland 205 Walther Systemtechnik Deutschland
186 LPKF WeldingQuipment Deutschland 204 XENON Automatisierungstechnik Deutschland
132 LX Precision Portugal
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