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und Bioverfahrenstechnik und auch Privatdozent Dr. Glinter
Tovar ist gleichzeitig an beiden Instituten tatig. Wahrend die
Grundlagenforschung hauptséachlich bei der Universitat veror-
tet ist, ibernimmt, je weiter ein Projekt fortschreitet, meist das
Fraunhofer-Institut weitere Aufgaben und sucht schlie8lich
nach einem Partner in Industrie und Wirtschaft. Unabhéngig
von der Thematik Nanotechnologie sieht Brunner diese Koope-
rationsform als Beispiel gebendes Modell, durch das der Inno-
vationsprozess verkiirzt und zielsicher gestaltet werden kann.
ve
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Hightech-Winzlinge mit Scharfblick

Innovative Bildsensorchips kénnen Blinden das Augenlicht
zuriickgeben und ermdglichen die Herstellung preiswerter
Endoskope mit hervorragender Bildqualitat. Entwickelt wer-
den die Hightech-Winzlinge am Institut fiir Physikalische
Elektronik (IPE) der Uni in Zusammenarbeit mit dem eben-
falls auf dem Uni-Campus angesiedelten Institut fiir Mikro-
elektronik (IMS).

Beide Institute kooperieren bereits seit Jahren erfolgreich und
bringen ihre Erfahrung in der Medizintechnik jetzt in das neue
1ZST ein. Dabei setzt das IPE unter der Leitung von Prof. Jiirgen
Werner seine Forschungsschwerpunkte in den Bereichen der Pho-
tovoltaik, der Diinnschicht- und Halbleitertechnologie, wéhrend
das IMS unter der Leitung von Prof. Joa-
chim Burghartz in der Entwicklung
hochdynamischer elek-
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Der Retina-Implant-Chip tibernimmt die Funktion der natiirlichen Photo-
rezeptoren und stimuliert die Nervenzellen der Netzhaut entsprechend
dem optisch im Auge erzeugten Bild der Umwelt. (Foto: Retina Implant)

tional eine Spitzenposition einnimmt. Eine hervorragende Aus-
gangsbasis fiir die Entwicklung von Netzhautimplantaten, spezia-
lisierten Kamerachips und Photodetektoren fiir die Bioanalytik.
Zu den jiingsten Forschungsergebnissen zahlen so genann-
te Retina-Implantatchips. Dies sind aktive Bildsensorchips, die
subretinal unter die Netzhaut verpflanzt werden und Blinden
einen GroRteil ihres Sehvermdgens zurlickgeben sollen. Bei
einigen vergleichsweise haufigen Erkrankungen des menschli-
chen Auges (Makula-Degeneration, Retinitis Pigmentosa) wird
namlich der Verlust des Sehvermogens durch das Absterben
der Fotorezeptoren der Netzhaut (Retina) verursacht, wéhrend
ihre signalverarbeitenden Schichten weitgehend unversehrt
bleiben. Ein Retina-Implant-Chip tibernimmt nun die Funktion
der natiirlichen Photorezeptoren und tbertrégt diese an das ori-
ginare Retinagewebe. Dadurch werden die Nervenzellen der

Netzhaut entsprechend dem optisch im Auge erzeugten Bild der
Umwelt stimuliert.

Der am IMS gemeinsam mit dem Naturwissenschaftlichen
und Medizinischen Institut (NMI) an der Uni Tiibingen, der Tlbin-
ger Retina Implant AG und anderen Partnern gefertigte Retina-
Chip wurde zur Implantation auf ein Kunststoffbé@ndchen mon-
tiert, das als flexibler, biokompatibler Trager fiir die Bauelemente
fungiert. Bei der Entwicklung dieser Technik ibernahm das IMS
den Entwurf und die Fertigung der Bildsensorchips, das IPE arbei-
tete an der biostabilen Beschichtung der Chipoberflache.

Kombinierte Technologien

Auch in der neuartigen Thin-Film-on-CMOS (TFC) Technologie
kooperieren IMS und IPE intensiv. Hierbei werden Mikroelektronik
und Diinnschichttechnologie kombiniert. Das IMS fertigt seit tiber
zehn Jahren Bildsensorchips fiir verschiedene Anwendungen in
der CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor) Techno-
logie. In die mikroelektronischen Ausleseschaltungen der IMS-
Sensoren werden nun die am IPE hergestellten Fotodetektoren
auf der Basis amorphen Siliziums vertikal integriert. Dies erlaubt
die Herstellung neuartiger Bildsensoren mit besonderen Eigen-
schaften. So kann die nach der eigentlichen CMOS-Fertigung in
einem ,Add-on-Prozess” aufgebrachte Fotodiodenschicht fir die
spezielle Anwendung optimiert werden und ist zudem wenig
empfindlich fiir ionisierende Strahlung oder induzierte Geflige-
stérungen. Wahrend iibliche Sensorchips meist nur eine zu 50
Prozent fotoempfindliche Oberflache haben, bedeckt die Fotodi-
odenschicht die Sensoroberflache nahezu vollstandig. Dies ver-
bessert die Leistungsfahigkeit erheblich.

Innovative Kamerachips ermoglichen Einweg-Endoskope im Miniaturfor-
mat. (Foto: IMS)

Die Kombination von Diinnschicht- und CMOS-Technologie
erlaubt zudem die Fertigung von Bildsensoren mit sehr kleinen
Pixeln, wie sie beispielsweise in der Endoskopie benétigt werden.
Im Rahmen des europaischen Verbundprojekts Intracorporeal
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Videoprobe (IVP) wurden Kamerachips flir endoskopische Anwen-
dungen hergestellt. Ein Mini-Endoskop mit einem AuRendurch-
messer von 3,5 Millimetern tragt an seiner Spitze einen Bildsen-
sor mit circa 40.000 Bildpunkten. Solche Chips kdnnen in gro3en
Stiickzahlen kostengtinstig hergestellt werden und erlauben somit
auch die Fertigung von Einweg-Endoskopen.

Noch zahlreiche Forschungsideen
Fiir die Zukunft gehen den Kooperationspartnern die Ideen nicht
aus. In Vorbereitung sind Projekte zur Entwicklung optischer
Detektionssysteme fiir die Bioanalytik und die molekular-medizini-
sche Diagnostik. Ziel innerhalb des IZST ist es, moderne Photo-
detektor-Entwicklungen fiir bioanalytische Verfahren nutzbar zu
machen. Diese sollen in eine modulare Detektionsplattform inte-
griert werden, die fir unterschiedliche Anforderungen der Mole-
kularmedizin weitgehend frei konfigurierbar und skalierbar ist.
Speziell fiir die patientennahe Diagnostik (point-of-care
testing) bieten sich Verfahren aus der Bioanalytik an, da diese
automatisierbar und in hohem Maf3e spezifizierbar sind. Optische
Messmethoden eignen sich aufgrund ihrer Robustheit und einfa-
chen Handhabung sehr gut fiir schnelle Analyseverfahren. Diinn-
schichtdetektoren auf der Basis amorpher Halbleiter, wie sie das
IPE herstellen kann, erlauben aufgrund ihrer niedrigen Herstel-
lungstemperatur die direkte Integration empfindlicher Photo-
detektoren mit Mikrofluidik-Komponenten eines molekularmedizi-
nischen Analysesystems. Um die von diesen Diinnschichtdetekto-
ren gelieferten Sensorsignale optimal zu verstarken, zu erfassen
und auszuwerten, soll die Mixed-Signal Gate-Array Technologie
des IMS zum Einsatz kommen. Vorprozessierte ,,Master-Wafer”,

die in der Art eines Baukastens viele gleiche Grundstrukturen ent-
halten, werden in weiteren Prozessschritten mit Metallebenen ver-
sehen und erhalten so ihre spezifische Verdrahtung. Damit lassen
sich selbst bei begrenzter Stiickzahl auf einfache und sehr kosten-
giinstige Weise komplexe Schaltungen realisieren, die insheson-
dere fiir die meist mittelstandisch gewachsenen Analytikfirmen
wichtig sind.

Die Kombination dieser Stuttgarter Detektorentwicklung mit
den geeigneten Nachweismethoden des Instituts fiir Physikali-
sche und Theoretische Chemie der Universitat Tiibingen (Prof.
Giinter Gauglitz) und dem medizinischen Sachverstand des Zen-
trallabors des Universitatsklinikums (Prof. Erwin Schleicher) ent-
stand aus intensiven Diskussionen innerhalb des Clusters ,,Senso-
rik und Steuerung” des IZST. Falls die Vorarbeiten und Antragstel-
lungen zur Realisierung dieser Ideen erfolgreich sind, diirften die
daraus entstehenden Forschungsvorhaben zu den ersten im Rah-
men des IZST beantragten und geforderten Projekten gehoren.

Dr. Markus Schubert / Dr. Christine Harendt
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Lebendige Hulle fur kunstliche Zahne

Zahnimplantate aus Keramik sollen einiges aushalten und
auch noch gut aussehen. Wissenschaftler am Institut fiir Fer-
tigungstechnologie keramischer Bauteile (IFKB) der Uni Stutt-
gart arbeiten an der Entwicklung neuartiger Nanocompos-
ites, die die Lebensdauer des Zahnersatzes erhéhen und
dafiir sorgen, dass man die ,Dritten” fast nicht von echten
Zahnen unterscheiden kann.

Der Einsatz von Keramiken in der Zahnmedizin stellt
hohe Anforderungen an die verwendeten Materialien.
Die Implantate miissen eine hohe mechanische Festig-
keit und Bruchzahigkeit aufweisen, verschlei3fest sein
und tber eine hinreichende Biokompatibilitat verfligen.
Herkdmmliche Keramiken waren dazu nicht in der
Lage. Deshalb werden bis heute bevorzugt medizini-
sche Edelstahle und Titan verwendet. Verschiedene
Griinde sprechen jedoch fiir eine Abkehr vom Metall.
So ziehen Patienten zahnfarbene Materialien vor.
Zudem konnen bei Rontgenaufnahmen und Strah-
lentherapien Wechselwirkungen zwischen dem Metall-
implantat auftreten. Dem Patienten missen dann
zusatzliche operative Eingriffe zugemutet werden, um

Moderne Zahn-
prothesen sind
robust, schon
und fordern
aktiv das Ein-
wachsen.

die Implantate wieder zu entfernen. Abhilfe verspre-
chen neuartige Nanocomposites, die aus feinsten
Aluminiumoxid- und Zirkoniumoxidpulvern gesintert
werden. Durch die nanoskaligen Ausgangsstoffe wird
die Porengrof3e verringert, was die mechanischen

e ©

Eigenschaften der Werkstoffe
wesentlich verbessert.
Dadurch sind Nanocompo-
sites nach dem derzeitigen
Kenntnisstand in der Lage, die |
Anforderungen an die mecha-
nischen Kennwerte zu erfiil-
len. Im Rahmen des EU-Pro-
jektes ,IP Nanoker” arbeiten
elf namhafte europaische For-
schungseinrichtungen sowie
14 Industriepartner an der Ent-
wicklung von Nanocompos-
ites fur die Anwendungsfelder
Medizintechnik, Optik und
Maschinenbau/Luft- und
Raumfahrt. Die Federfiihrung
liegt beim IFKB, das an sechs
der dreizehn Teilprojekten
beteiligt ist.

Im Unterprojekt Dental
arbeitet das IFKB gemeinsam
mit dem Medizintechnikkon-
zern Nobel Biocare und weiteren Partnern an neuen Verfahren zur
Herstellung von Keramikimplantaten. Ziel ist eine wirtschaftliche
Massenfertigung zuverlassiger Keramikbauteile. Erreicht werden
kann dies erst, wenn die komplexen Verfahrenstechniken zur Auf-

Natiirlicher Knochen und bioaktive
Keramik unter dem Mikroskop.
(Fotos: Institut)




