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EDITORIAL 

Liebe Leserin, lieber Leser

Laborscope feiert 2023 bereits das 50-jährige Jubiläum seiner existenz. Wie freuen uns daher 
ganz besonders, Ihnen auch in dieser ausgabe einige interessante artikel aus den bereichen La-
borautomatisierung, Umwelt- und Lebensmittelanalytik sowie Medizintechnik zu präsentieren.

Mit der völlig neuen Linearaktuatorserie der serie L stellt Ihnen FaULHaber auf seite 5 eine ein-
zigartige schlüsselfertige Lösung für ein breites anwendungsspektrum bei Medizin, Laborauto-
matisierung, optik, photonik und raumfahrt vor.
 
Der schnellste Ir/Halogentrockner von ceM ermöglicht wesentliche einsparungsmöglichkeiten im rah-
men der Feuchte- bezw. Trockenmasse-Messung bei schwierigen Lebensmittelproben (seiten 10-13). 
Interessant sind die Untersuchungsergebnisse über das Gesundheitsrisiko von Graphen-rückstän-
den bei der Verbrennung von Graphen-haltigen Kunststoffen sowie die Methoden zur erfassung 
und Nachverfolgung des biologischen abbaus derartiger Kunststoffe in böden. empa und eawag 
informieren über die neuesten diesbezüglichen erkenntnisse auf den seiten 13 und 14.

Hauptschwerpunkt der Laborscope-ausgabe 1-2/2023 ist die Medizintechnik, wo wir auf den
seiten 16-19 diverse Themen ansprechen, von einer neuen Generation von Mikroinplantaten,  über 
den cseM Inventor award für die erfindung einer kontinuierlichen blutdruckmessung, bis zu per-
sonalisierten Krebstherapien.

In der rubrik „aus der Forschung“ berichten wir regelmässig über Neuerungen im Grenzbereich 
zwischen Forschung / entwicklung und praxistauglichen anwendungen. in dieser ausgabe, wie 
der Fraunhofer cluster of excellence programmierbare Materialien cpM untersucht wie Form-än-
derungen von Materialien auf Knopfdruck realisiert werden können, um zum beispiel bettlägeri-
gen Langzeitpatienten das Leben zu erleichtern – oder im Fachartikel von Klaus Vollrath (seiten 
21 bis 23),  über  neuartige Möglichkeiten zur hochpräzisen bearbeitung  sprödharter Werkstoffe.

Viel Lesevergnügen wünscht Ihnen

alfred Gysin, Herausgeber

Schnellste Halogen-Trocknungswaage 
der Welt

Mit dem smart Q hat ceM die schnellste Ir/Ha-
logen-Trocknungswaage der Welt als Feuchte-
bestimmer entwickelt. Gegenüber den klassi-
schen Halogen- und Ir-Feuchtebestimmern 
trocknet das smart Q sehr viel schneller in typi-
scherweise 5 min. die proben und erzielt dabei 
noch eine höhere präzision der Feuchtegehalte. 
Mit einer integrierten vierstelligen analysen-
waage liefert das smart Q Gerät zuverlässige, 
wiederholbare ergebnisse. 

Typische anwendungsgebiete: pharmazeutika, 
Tierfutter, Milchpulver, bonbons, Marzipan, 
Kunststoffe, Lebensmittel (Fleisch, Wurstwaren, 
sossen, pasten, Dosennahrung), Tiernahrung 
(Katzen- und Hundefutter), Molkereiprodukte 
(Käse, eiscreme, Joghurt, butter, Quark), Milch-
pulver, papier, Latex, Farben und Lacke, Kleber, 
Harze, pharmazeutika, Industriechemikalien,  
Dispersionen, schlamm, abwasser und vieles 
mehr.

ceM GmbH
www.cem.de
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 Laborfette: die silikonfreien Helfer
Schmieren und dichten Sie feste und rotierende Schliffverbindungen aus Glas mit  
glisseal N oder glisseal HV. Auch für Anschlüsse aus Kunststoffen und Metall geeignet.

Borer Chemie AG 4528 Zuchwil / Switzerland
www.borer.ch, lifesciences@borer.ch

Neu 
in praktischen 

30 g Tuben
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  Labor Service 

Wartung, Reparatur und Kalibration 
Ihrer Pipetten 

 Sie können uns Produkte verschiedener Hersteller  
 anvertrauen 
 Mit dieser Kalibration überprüfen wir die Konformität  

 nach Herstellerangaben, ISO 8655 oder Ihren  
 eigenen Angaben 
 Messbereich 0.2µl und grösser  
 Unser Qualitätsmanagement-System ist von der  
      Schweizerischen Akkreditierungsstelle nach ISO 

      17025 begutachtet, SCS 0094
     Sie erhalten ein Zertifikat, das auch Ihren Ansprüchen   

      entspricht 
     Bei Bedarf Express-Service innert 48 Stunden
 

Gerne unterbreiten wir Ihnen 
eine Lösung für Ihr Labor 

Labor Service GmbH   
info@laborservice.ch  SCS Kalibrierstelle   

 Eichwiesstrasse 2  
Tel +41(0)55 211 18 68 CH-8645 Rapperswil-Jona  

  Labor Service 

Wartung, Reparatur und Kalibration 
Ihrer Pipetten 

 Sie können uns Produkte verschiedener Hersteller  
 anvertrauen 
 Mit dieser Kalibration überprüfen wir die Konformität  
 nach Herstellerangaben, ISO 8655 oder Ihren  
 eigenen Angaben 
 Messbereich 1µl und grösser  
 Unser Qualitätsmanagement-System richtet sich  
 nach der Norm ISO 17025 für Kalibrierlabors 
 Die eingespielten Verfahren sind von der  
 Schweizerischen Akkreditierungsstelle begutachtet 
 Sie erhalten ein Zertifikat, das auch Ihren Ansprüchen 
  entspricht 

Gerne unterbreiten wir Ihnen 
eine Lösung für Ihr Labor 

Labor Service Schneck   info@laborservice.ch 
 SCS Kalibrierstelle   
 Eichwiesstrasse 2  Tel +41(0)55 211 18 68 
 CH-8645 Rapperswil-Jona  Fax +41(0)55 211 18 69

#dreampeace#dreampeace
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10  
Präzise Feuchte-Bestimmung von Lebensmittelproben

In praktisch allen Produktionsprozessen der Lebensmittelindustrie sind der Feuch-
tigkeits- oder Feststoffgehalt des Eingangs-, Zwischen- und Endprodukts ein we-
sentliches Qualitätsmerkmal und ein bedeutender Kostenfaktor.

14  
Verbrennung von Graphen-haltigen Kunststoffen

Forschende der ETH Zürich und der Eawag haben eine Methode entwickelt, mit der 
sie den biologischen Abbau von Kunststoffen in Böden genau erfassen und vollum-
fänglich nachverfolgen können.

16  
Neue Generation von Mikroimplantaten

Sie sind gerade einmal daumennagelgross, können miteinander kommunizieren, re-
agieren aufeinander und sollen künftig das Leben von Menschen mit funktionalen 
Einschränkungen erleichtern.
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LABORSCOPE PRÄSENTIERT

Neue intelligente Zubehörschnittstelle 
AccessLink für Vakuumpumpen der Serie 
HiScroll®: mehr Komfort und Sicherheit im 
Betrieb

• Vollautomatisches Gasballastventil 
• Vakuumsicherheitsventil 
• Vollautomatische Druckregelung mit  
 integriertem Sensor

Die Hiscroll serie von pfeiffer Vacuum besteht 
aus drei trockenen, hermetisch dichten scroll-
pumpen mit einem nominellen saugvermögen
von 6 bis 20 m³/h. Diese Vakuumpumpen zeich-
nen sich durch hohe Leistung beim evakuieren 
gegen atmosphäre und sehr hohe energieeffi-
zienz zur reduktion des co2-Fussabdrucks aus.
pfeiffer Vacuum stellt nun die neue intelligente 
Zubehörschnittstelle accessLink vor, die den 
einsatz vielfältiger optionaler Zubehöre ermög-
licht. sie wird automatisch von der Hiscroll elek-
tronik erkannt. Zuvor musste das Zubehör zu-
nächst manuell konfiguriert werden. eine sol-
che einheitliche Zubehörschnittstelle bedeutet 
mehr Komfort und sicherheit beim betrieb.
ein neues Gasballastventil erfasst vollautoma-
tisch die individuellen prozessanforderungen. 
Die Vakuumpumpe steuert das Ventil entweder 
über ein bestimmtes Zeitintervall oder abhän-
gig vom einlassdruck in Kombination mit einem 
weiteren Zubehör, dem exklusiv bei pfeiffer Va-
cuum erhältlichen, in die Hiscroll integrierten 
sensor rpT 010. Das automatische Gasballast-
ventil kann auch manuell durch eine an die Hi-
scroll angeschlossene, übergeordnete steue-
rung oder das pfeiffer Vacuum omnicontrol ge-
schaltet werden. Die betriebssicherheit wird 
durch neue Vakuumsicherheitsventile erhöht. 
Die Ventile verhindern einen Druckanstieg am 
Vakuumflansch bei ausschalten der pumpe.
Insbesondere bei stromausfällen wird dadurch 
die betriebssicherheit deutlich erhöht. Jegliche 
rückströmung in die Vakuumkammer, auch in 
Form von im pumpsystem vorhandenem rest-
gas, wird dadurch verhindert. Durch zeitverzö-
gertes Öffnen beim anlauf der Hiscroll wird zu-
dem ein Druckschlag richtung Vakuumseite ver-
hindert, was besonders vorteilhaft für 
Hochvakuumsysteme in Verbindung mit dem 
betrieb von Turbomolekularpumpen wie bei-
spielsweise der pfeiffer Vacuum Hipace ist. Die 

vollautomatische Druckregelung übernimmt die 
in die pumpe optional integrierte Messröhre rpT 
010. Das minimiert den Verschleiss in der 
pumpe, verlängert die Wartungszyklen und re-
duziert den stromverbrauch sowie den co2-
Fussabdruck der Hiscroll.
Fabian böcher, produktmanager bei pfeiffer Va-
cuum, sagt: „Die bewährte pfeiffer Vacuum 

Qualität sorgt gemeinsam mit den neuen Zube-
hörteilen für lange betriebsdauer sowie niedri-
gere betriebskosten und Umweltbelastung. Die 
einfache Wartung der pumpen bringt nicht nur 
kurze servicezeiten, sondern auch höchstmög-
liche Verfügbarkeit. Das im pumpsystem einge-
baute sicherheitsventil am auslass und der 
selbstregelnde betrieb der pumpe gewährleis-
ten einen sicheren einsatz.“
Mit diesen eigenschaften decken die Hiscroll 
Vakuumpumpen viele anwendungsgebiete in 
den bereichen analytik, biomedizin, pharmain-

dustrie oder Forschung & entwicklung ab. sie 
finden ihren einsatz in der Massenspektromet-
rie, elektronenmikroskopie und oberflächen-
analyse sowie bei beschleunigern und in Labor-
anwendungen, aber auch in der Halbleitertech-
nologie, der beschichtung oder bei der 
Gasrückgewinnung.

pfeiffer Vacuum GmbH
berliner str. 43
D-35614 asslar
T +49 6441 802 1223
F +49 6441 802 1500
info@pfeiffer-vacuum.com
www.pfeiffer-vacuum.com

Pfeiffer Vacuum Scrollpumpen der Serie HiScroll 
bild: pfeiffer Vacuum GmbH

Über Pfeiffer Vacuum
pfeiffer Vacuum ist ein weltweit führender 
anbieter von Vakuumlösungen. Neben ei-
nem kompletten programm an hybrid- und 
magnetgelagerten Turbopumpen umfasst 
das produktportfolio Vorvakuumpumpen, 
Lecksucher, Mess- und analysegeräte, 
bauteile sowie Vakuumkammern und -sys-
teme. seit erfindung der Turbopumpe 
durch pfeiffer Vacuum steht das Unterneh-
men für innovative Lösungen und High-
tech-produkte in den Märkten analytik, In-
dustrie, Forschung & entwicklung sowie 
Halbleiter und Zukunftstechnologien. Ge-
gründet 1890, ist pfeiffer Vacuum heute 
weltweit aktiv. Das Unternehmen beschäf-
tigt mehr als 3.500 Mitarbeitende und hat 
über 20 Vertriebs- und servicegesellschaf-
ten sowie 10 produktionsstandorte welt-
weit.
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LABORAUTOMATISIERUNG

FAULHABER-Linearaktuator der Serie L

Hohe Leistung bei geringen Abmessungen

Mit der völlig neuen Linearaktuatorserie 
L stellt FAULHABER eine einzigartige 
schlüsselfertige Lösung für ein breites 
Anwendungsspektrum zur Verfügung. 
Die kleineren Versionen 06L/08L/10L eig-
nen sich ideal für Anwendungen in den 
Bereichen Medizin, Laborautomatisie-
rung, Optik und Photonik oder Raum-
fahrt. Die grösseren Versionen 22L/32L 
nutzen die neueste GPT-Getriebetechno-
logie und sind für Anwendungen in der 
Industrieautomation sowie in der Optik 
und Photonik konzipiert. Die FAULHA-
BER-Linearaktuatoren der Serie L können 
daher mit einer Vielzahl von DC-Moto-
ren, 4-poligen und 2-poligen bürstenlo-
sen Motoren oder Schrittmotoren kom-
biniert werden. Sie sind dafür optimiert, 
den Drehmoment- und Drehzahlbereich 
der verschiedenen FAULHABER-Motoren-
familien bestmöglich zu nutzen.

Die einzigartige FaULHaber-Linearaktuatorse-
rie L wurde für hohe Leistungen bei kompakten 
abmessungen entwickelt und unterstützt hohe 
eingangsgeschwindigkeiten oder hohe aus-
gangskräfte. sie eignet sich bestens für eine 
breite palette von anwendungen, beispiels-
weise in der robotik, in Industriemaschinen und 
in Laborgeräten. es stehen zahlreiche, gleich-
mässig verteilte Untersetzungsverhältnisse zur 
Verfügung, so dass je nach anwendung die am 
besten geeignete Konfiguration für verschie-
dene Kraft- oder Geschwindigkeits-arbeits-
punkte gewählt werden kann. Diese neue Fa-
milie bietet auch eine hohe Flexibilität, da un-
terschiedliche spindelgrössen und -typen zur 
auswahl stehen. Darüber hinaus steht eine 
grosse auswahl an optionen zur Verfügung, um 
unterschiedlichen Umgebungsbedingungen 
rechnung zu tragen und die mechanische Inte-
gration in anwendungen durch verschiedene 
Flansch- und Mutter-Konfigurationen schneller 
und reibungsloser zu gestalten. 

ausserdem zeichnet die neue L-serie von FaUL-
Haber durch eine sehr robuste bauweise aus. 
sie ist mit einem breiten portfolio an kombinier-
baren Motoren wie Dc-Motoren, 4- und 2-po-
ligen bürstenlosen Motoren oder schrittmoto-
ren von FaULHaber einsetzbar. Wie gewohnt, 

sind kundenspezifische Änderungen natürlich 
auch möglich. einige davon genügen bestimm-
ten anforderungen mit speziellen Umgebungs-
bedingungen, andere erleichtern die produkt-
integration in das anwendungssystem oder ver-
bessern bestimmte Leistungsparameter, um 
spezifische erfordernisse wie die Genauigkeit 
zu erfüllen.  

Die produktoptionen können sich auf die Kupp-
lung, auf die spindel oder auf beides beziehen, 
beispielsweise:

• spindeltyp und -länge;
• Muttertyp und -länge;
• Umgebungsbedingungen wie z.b. ein beson 
 derer Temperaturbereich oder
 spezielle Umgebungsbedingungen wie etwa  
 Vakuum;
• Unterschiedliche Motorkabel- oder Klemmen-
 ausrichtung bei der Integration der Geräte 
 kombination in die anwendung.

Jeder der lieferbaren spindel-Typen hat eigene 
eigenschaften, die berücksichtigt werden soll-
ten, um die beste Lösung für die jeweiligen an-
forderungen zu finden. Der grundlegende Un-
terschied zwischen Kugelumlauf- und Leitspin-
deln besteht in der rollbewegung der 
Kugelgewindemutter, wodurch die für Leitspin-
deln typische Gleitreibung entfällt, was wiede-

rum zu einem sehr hohen Wirkungsgrad führt. 
Die kleineren ausführungen 06L/08L/10L der L-
serie von FaULHaber sind mit Leitspindeln mit 
zwei unterschiedlichen Lastkennlinien ausge-
stattet. Die grösseren ausführungen der serien 
22L und 32L sind mit Leitspindeln und zusätz-
lich als Kugelumlaufspindel-Versionen in zwei 
Genauigkeitsoptionen erhältlich.

FaULHaber MINIMoTor sa 
6980 croglio
T +41 91 61 13 239 · 
F +41 91 611 31 10
www.faulhaber.ch

Linearaktuator-Serie L. © FAULHABER bild: FaULHaber
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LABORBEDARF

Mikrowellenbeschleunigte Proteinhydro-
lyse – verkürzt die Hydrolysezeit auf we-
nige Minuten
Ulf sengutta

Die protein Hydrolyse ist eine altbewährte auf-
schlussprozedur aus den Fünfziger Jahren (stein 
und Moore) von proteinen und peptiden zur 
analyse der aminosäuren. Mit der aminosäure 
analyse (aaa) erfolgt die Quantifizierung der 
einzelnen aminosäuren der jeweiligen probe 
und stellt eine Voraussetzung zur Identifikation 
der aminosäuresequenz des proteins/peptids 
dar.
Der Hydrolyseschritt erfolgt typischerweise bei 
einer Temperatur von 110 °c mit einer 6N salz-
säure und spaltet alle bindungen zwischen den 
einzelnen aminosäuren des zu untersuchenden 
proteins/peptids. Dieser arbeitsschritt ist sehr 
zeitaufwendig und dauert klassisch typischer-
weise 20 bis 24 stunden. es werden zudem in-
erte reaktionsbedingungen geschaffen, damit 
der Luft-sauerstoff nicht mit den aminosäuren 
reagieren kann. Dieser Hydrolyseschritt kann 
zum erzielen von niedrigen Nachweisgrenzen 
speziell bei kleinen probenmengen (500 pico-
mol/ 100 µg) in der Gasphase erfolgen. Grös-
sere probenmengen werden häufig auch im di-
rekten Kontakt mit der salzsäure (Flüssig pha-
sen Hydrolyse) bearbeitet.
Mit Hilfe der mikrowellenunterstützen protein-
Hydrolyse können sowie Flüssig-Hydrolysen so-
wie auch Gasphasen-Hydrolysen im Discover 
schnell und schonend durchgeführt werden. Die 

so entstandenen freien aminosäuren werden 
mittels aminosäureanalyse quantifiziert. Die 

proteine werden aus lebenden organismen 
(biochemie, biotechnolgie…), aus Lebens- und 
Futtermitteln (Molkereien, Fleisch- und Wurst-
waren, brauereien und Getränkeindustrie) oder 
für diagnostische Zwecke aus blut und Urin iso-
liert. Die proteinhydrolyse mit Mikrowellenun-
terstützung im Mars 6 und Discover erlaubt 
eine schnelle und reproduzierbare aufspaltung 
von peptid- oder proteinketten. Die Hydrolyse-
zeit kann von mehreren stunden auf Minuten 
reduziert werden. Zudem ist der apparative auf-
wand bei der Mikrowellenhydrolyse geringer als 
bei der klassischen Technik.
https://cem.de/produkte/life-science/protein-
hydrolyse/ueberblick

ceM GmbH
pionier und Marktführer in der Mikrowellen-
Labortechnik
carl-Friedrich-Gauss-str. 9
D-47475 Kamp-Lintfort
T: + 49 (0)  28 42 - 96 44 0
F: + 49 (0) 28 42 - 96 44 11
info@cem.de | www.cem.de

bild: ceM

«Meine Kinder werden 
nicht mehr Fischer sein.»

Ihre Spende hilft Menschen 
in der Klimakrise

Das Richtige tun 

Jetzt mit TWINT 
spenden!

CAR_22_img_Klima_Modeste_210x74_D_KD.indd   1CAR_22_img_Klima_Modeste_210x74_D_KD.indd   1 09.11.22   13:5209.11.22   13:52
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Neue Eppendorf Conical 
Tubes 25 mL Varianten für 
noch bessere Probenrück-
gewinnung

eppendorfs Tubes-Innovation - das neue koni-
sche Tubes-Format 25 mL – wurde um neue 
Versionen ergänzt: amber, protein Lobind® 
und DNa Lobind®. 

Das innovative Material der ambrafarbenen co-
nical Tubes 25 mL zeichnet sich bei gleichzeitig 
hoher Transparenz durch einen effektiven 
schutz der probe vor Licht im niedrigen Wellen-
längenbereich aus. Die eintauchtiefe der pipet-
tenspitze beim Überführen von Flüssigkeiten 
kann dadurch sicher beobachtet werden, was 
hilft, Kreuz-Kontaminationen zu vermeiden.
Die protein Lobind conical Tubes 25 mL mini-
mieren das risiko unspezifischer anhaftung von 
protein- und peptid-proben an die Gefässwan-
dung. Dieses gewährleistet gerade bei proben 
mit einer geringen anfangskonzentration eine 
maximale probenrückgewinnung.

Die DNa Lobind conical Tubes 25 mL tragen 
zur optimierung der DNa-rückgewinnung bei 
der Vorbereitung und Lagerung für echtzeit-

pcr-Quantifizierung bei. Die Wahl des Gefäs-
ses kann sich auf die Zuverlässigkeit der Vorbe-
reitung von DNa-standardpanels auswirken. 
Zum beispiel kann dies deutlich werden in der 

rückhaltung von Nukleinsäuren in Gefässen, 
die für die serielle Verdünnung und Lagerung 
von standards verwendet werden.

Mehr Information:  www.eppendor f.
com/25mL»www.eppendorf.com/25mL

Vaudaux-eppendorf aG
Im Kirschgarten 30
4124 schönenbuch
T:+41 (0) 61 482 14 14
www.eppendorf.com

                                                                   LABORBEDARF
LUF T BODENWASSER

Laborbedarf,
Life Science und

Chemikalien.
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International Freezer Challenge 2023: 
Optimieren Sie Ihre Lagerprozesse bei 
-80°C

Die globale erwärmung ist eine Herausforde-
rung für die Menschheit – scharm el-scheich 
hat uns gerade wieder daran erinnert. aber ne-
ben abstrakten globalen Themen der UN kön-
nen auch kleine, persönliche schritte helfen. bei 
Diskussionen über Nachhaltigkeit geht es in ers-
ter Linie um den energieverbrauch. Laborgeräte 
machen da keine ausnahme. selbst die umwelt-
freundlichsten und energieeffizientesten Ultra-
tiefkühlgeräte benötigen immer noch eine be-
trächtliche Menge an energie, um extrem nied-
rige Temperaturen von -80 °c 24 stunden am 
Tag, 7 Tage die Woche und über Jahre hinweg 
aufrechtzuerhalten.
Die Non-profit-organisation My Green Lab und 
das International Institute for sustainable Labo-
ratories (I2sL) haben sich erneut zusammenge-
tan, um die besten Konzepte zur Verbesserung 
der Kühllagerung im Hinblick auf die Nachhal-
tigkeit auszuzeichnen: Die Freezer challenge 
2023.

Die Nutzer, also auch sie, können punkte sam-
meln, indem sie Massnahmen in den bereichen 
gute Managementpraktiken, Temperaturab-
stimmung und anderen bereichen ergreifen und 
Informationen über bewährte praktiken weiter-
geben. Diejenigen, die am meisten zur energie-
einsparung und zur Verbesserung ihrer proben-
lagerung beigetragen haben, werden ausge-
zeichnet. Neben der optimierung der eigenen 
Kühlgeräte lernen wir alle, bewusster mit ener-
gie im Labor umzugehen.

seit 2017 wurden durch die challenge weltweit 
mehr als 24 Mio. KWh strom durch eine verbes-
serte Kühllagerung eingespart.
aufgrund unserer Verantwortung für die Um 
welt ist eppendorf stolz darauf, die Internatio
nal Freezer challenge 2023 ab 2018 zum sechs-
ten Mal in Folge zu unterstützen. 
Melden sie sich kostenfrei an:  www.freezerchal-
lenge.org/»https://www.freezerchallenge.org/ www.freezerchallenge.org

www.eppendorf.com

Über Eppendorf
eppendorf ist ein führendes Unternehmen 
der Life sciences und entwickelt und ver-
treibt Geräte, Verbrauchsartikel und ser-
vices für Liquid Handling, sample Handling 
und cell Handling zum einsatz in Laboren 
weltweit. Das produktangebot umfasst pi-
petten und pipettierautomaten, Dispenser, 
Zentrifugen und Mischer, spektrometer, 
Geräte zur DNa-Vervielfältigung sowie Ul-
tra-Tiefkühlgeräte, Fermenter, bioreakto-
ren, co2-Inkubatoren, schüttler und sys-
teme zur Zellmanipulation. Verbrauchsar-
tikel wie pipettenspitzen, Gefässe, 
Mikrotestplatten und einweg-bioreaktor-
Gefässen ergänzen das sortiment an pre-
miumprodukten von höchster Qualität. Um 
für die anforderungen der Industrie 4.0 ge-
wappnet zu sein, entwickelt eppendorf 
neue Geschäftsmodelle und transformiert 
das produkt-portfolio.

Die erzeugnisse von eppendorf werden in 
akademischen oder industriellen For-
schungs-laboren, zum beispiel in Unter-
nehmen der pharma- und biotech- sowie 
chemie- und Lebensmittelindustrie, einge-
setzt. aber auch in klinischen oder umwelt-
analytischen Laboratorien, in der Forensik 
und in industriellen Laboren der prozess-
analyse, produktion und Qualitätssiche-
rung werden die produkte von eppendorf 
verwendet. 

eppendorf wurde 1945 mit Hauptsitz in 
Hamburg gegründet und beschäftigt heute 
weltweit rund 5.500 Mitarbeiter. Der Kon-
zern besitzt Tochtergesellschaften in 26 
Ländern und ist über Vertriebspartner in 
allen seinen wichtigen Märkten vertreten.
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Product Highlight ECS

Frank Thomsen

Lernen Sie Generation íí der KRÜSS Inst-
rumente auf der ECS kennen

Definieren sie Qualität für coatings und be-
schichtete oberflächen neu: mit Tensíío und ay-
ríís, den ersten Instrumenten der KrÜss Gene-
ration íí. Tensíío bringt als Tensiometer auf dem 
neusten stand der Technik präzision und benut-
zerfreundlichkeit auf ein höheres Niveau. stel-
len sie Ihr individuelles Tensíío mit passgenauen 
Funktionen zusammen oder machen sie es zum 
oberflächenanalytischen Universalwerkzeug mit 

derzeit 15 Methoden. ayríís ist eine hochinno-
vative Lösung für Qc-benetzbarkeitsprüfungen 
beschichteter oder vorbehandelter oberflächen. 
ayríís nutzt die bahnbrechende 3D contact 
angle Technologie für absolut zuverlässige, nut-
zerunabhängige Kontrollen mit nur einem Klick 
und sekundenschnell. entdecken sie Tensíío & 
ayríís auf der european coatings show 2023  
(28.-30.03.2023 in Nürnberg, Halle 4, stand 
205) und hören sie application scientist Dr. 
Thomas Willers zum Thema „The Novel 3D con-
tact angle Method to control pretreatments“: 
ecs conference, 28. März, 16:00 Uhr.

Meet Generation íí of KRÜSS instruments 
at ECS

redefine surface excellence for liquid coatings 
and coated surfaces with Tensíío and ayríís, the 

first instruments of KrÜss Generation íí. Ten-
síío is the state-of-the-art tensiometer that 
brings you to a new level of precision and user-
friendliness. Define your custom instrument 
with exactly the features you need or make Ten-
síío your universal tool for surface analysis with 
15 methods (and growing). ayríís is our ground-
breaking solution for wettability checks in Qc 
for coated or pretreated surfaces. Getting rid of 
any user intervention and result interpretation 
whatsoever, ayríís uses highly innovative 3D 
contact angle technology for perfectly reliable 
Qc checks of wettability with just one click and 
in seconds. Discover Tensíío & ayríís at ecs (Hall 
4, booth 205) and attend the talk “The Novel 
3D contact angle Method to control pretreat-
ments” by application scientist Dr. Thomas Wil-
lers: ecs conference, March 28, 4:00 pm.

www.kruss-scientific.combilder: KrÜss
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Wir haben 
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Griff
Holen Sie sich mehr Gefühl für 
Power, Flexibilität und Dynamik 
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Präzise Feuchte-/Trockenmasse-Bestim-
mung von schwierigen Lebensmittelproben 
im schnellsten IR/Halogentrockner der Welt
Ulf sengutta 

In praktisch allen Produktionsprozessen 
der Lebensmittelindustrie sind der 
Feuchtigkeits- oder Feststoffgehalt des 

Eingangs-, Zwischen- und Endprodukts 
ein wesentliches Qualitätsmerkmal und 
ein bedeutender Kostenfaktor. Es gilt 
also, die Materialfeuchte bzw. den Tro-
ckenmasse-Gehalt möglichst genau und 
gleichmässig auf dem optimalen Wert 
zu halten, der oft als «goldene Mitte» 
zwischen Produkteigenschaften und 
Produktkosten vom Betrieb ermittelt 
wurde oder durch übergeordnete Be-
stimmungen und Normen festgelegt ist. 
 
Dieses stellt an die begleitende und 
überwachende Analytik spezielle Anfor-
derungen, wie z. B. hinsichtlich der 
Schnelligkeit, der Einbindung in Informa-
tionssysteme, Verlagerung der Messung 
vom analytischen Labor hin zum Produk-
tionsort, robuste Apparaturen sowie ein-
fache Handhabung durch teilweise nur 
angelerntes Personal. Ferner spielt der 
Kostenaspekt eine grosse Rolle bezüg-
lich der Amortisation bei der Anschaf-
fung der entsprechenden Analysensys-
teme. Je nach Verfahrensablauf eröffnet 

der Einsatz eines Schnellanalysen-Sys-
tems eine Reihe von Einsparungsmög-
lichkeiten im Rahmen der Feuchte- bzw. 
Trockenmasse-Messung: 
* Bessere und gleichmässigere Qualität 
der Ausbeute durch exakte Messung und 

Regelung des «Stoffhaushalts» in engen 
Toleranzen 
* Verkürzung des Prozesses durch kürzere 
Wartezeiten und somit die Verkürzung von 
Kesselbelegungszeiten  

* Schutz vor Ausschuss durch schnelle 
Kontrollen = Erhöhung der Ausbeute 
* Verbesserung der Energiebilanz durch 
schnelle und genaue Steuerung des Ver-
fahrens – angesichts der aktuellen 
Strom- und Gaskosten so wichtig wie 
noch niel.

Anforderungen an das Messver-
fahren

Das zu wählende Messverfahren muss für diese 
anforderungen in einem weiten bereich an 
Feuchte von 0,1 % bis zu 99,99 % präzise und 
schnell (in wenigen Minuten) einsetzbar sein. 
Zudem sollen geringfügige Änderungen der pro-
duktzusammensetzung keine negativen auswir-
kungen auf das Messergebnis haben. Ferner 
muss sich das Messgerät von jedermann, auch 
Mitarbeitern ausserhalb des Labors, einfach und 
in wenigen arbeitsminuten pro Messung bedie-
nen lassen. 

Diese einfachen Messverfahren wie z. b. die Tro-
ckenschrankmethode oder die Ir/Halogen-
Trocknung müssen nicht produktspezifisch ka-
libriert werden und reagieren nicht kritisch auf 
Veränderungen der produkteigenschaften. pro-

MESSTECHNIK-LEBENSMITTEL

bilder: ceM
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blematisch ist die Zeitintensität der klassischen 
analyse mit dem Trockenschrank. Da das ergeb-
nis häufig erst stunden später nach analysen-
beginn vorliegt, können schnelle entscheidun-
gen und ein eingreifen in die laufende produk-
tion nicht erfolgen. Über den gesamten 
Feuchtebereich von 0,1 – 99,9 % gewährleistet 
die Ir/Halogen-Trocknungswaage smart Q von 
ceM bei typischen Trocknungszeiten von 5 min. 
eine deutliche analysenzeitverkürzung bei 
gleichbleibender analytischer Güte und stellt so-
mit eine alternative zur etablierten konventio-
nellen Technik dar (abb. 1). Im smart Q nimmt 
die eingebaute analysenwaage ständig das pro-
bengewicht auf und sorgt während des Trock-
nungsvorganges für die abschaltung bei Ge-
wichtskonstanz nach wenigen Minuten Mess-
dauer. ein grosser Unterschied des smart Q zu 
älteren, herkömmlichen Ir- und Halogentrock-
nungswaagen ist das voll integrierte abluftsys-

tem (abbildung 2). Der entstandene Wasser-
dampf aus der probe wird über ein abluftsys-

tem schnell aus dem probenraum transportiert. 
Damit wird der Trocknungsvorgang gegenüber 
älteren Ir- und Halogentechniken um bis zu 75 
% verkürzt. ein weiterer Vorteil dieser abluft-
führung ist das schnelle abkühlen der Trock-
nungskammer, so dass nach der entnahme der 
fertigen probe sofort die nächste analyse ge-
startet werden kann. bei etablierten Ir-Feuch-
tebestimmern ist die probenkammer heiss und 
führt zu auftriebsfehlern, die sich in schwan-
kenden Messwerten niederschlagen. Das ab-
luftsystem im smart Q führt übelriechende Ge-
rüche aus dem Gerät sicher ab und verbessert 
so den arbeitsschutz. Die probenauftragung 
auf den ceM-probenträgern ist gegenüber alu-
schalen zudem total einfach und kostengüns-
tiger (abbildungen 3 und 4). eine genaue Tem-
peraturregelung der probentemperatur verhin-
dert das Verbrennen und Überhitzen von 
proben, was wiederum zu präzisen Messwer-
ten führt. Die kurzen Trocknungszeiten führen 
zur schonenden Trocknung der proben. Die Ge-
räteumgebung selbst bleibt kalt, was wiede-
rum thermisch sensible (zersetzbare) proben 
besonders gut trocknet. ausserdem wird durch 
diese schonende Trocknung eine Veränderung 
der probe (z. b. durch Krustenbildung) vermie-
den. Zusätzlich kann die proben ID mittels bar 
code reader erfasst werden, die bedienung 
erfolgt über einen Touch screen, der auch die 
Trocknungskurven darstellt und Videos für die 
Handhabung und einarbeitung beinhaltet.

Praktischer Einsatz

Für die produktion bedeutet dieses: Das smart 
Q kann direkt am produktionsort aufgestellt 
werden, eine probe wird entnommen und ins 
smart Q gegeben. Wenige Minuten später liegt 
das ergebnis vor und es können ggf. Massnah-
men zur Nacharbeitung des produktansatzes 

Probenart Feuchtegehalt [%] Trockenmasse/
Feststoffgehalt [%]

Zeit [min.]

Hackfleisch 67,82 5:57

Käse – Pulver 2,94 3:29

Käse – Scheiben 46,78 4:29

Sahne 41,93 % 4:46

Hühnerfleisch 73,05 4:02

Kochschinken 73,85 4:08

Brühwurst 53,53 5:47

Eiscreme 41,38 4:43

Pektin 4,32 6:32

Sauerrahm 26,31 4:10

Vitamin E – Pulver 2,20 4:10

Molkepulver 2,65 5:07

Joghurt 12,55 5:23

Gemüsechips 2,15 5:45

Balsamico-Dressing 20,12 5:18

Marzipan 8,05 4:56

Haselnusscreme 0,7 4:10

Konzentrate aus Kaffeekapseln 35,20 4:41

Kondensmilch/Kaffeesahne 33,12 4:10

Tabelle 1: Schnelle Trocknung von unterschiedlichen Lebensmitteln im Smart Q
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getroffen werden bzw. die Freigabe zum abfül-
len erteilt werden. Durch diese schnellanalytik 
kann die extruder- bzw. Kesselbelegungszeit 
deutlich verkürzt werden, was wiederum er-
höhte produktion und somit erhöhten ertrag zur 
Folge hat. Mit derartigen Massnahmen ergeben 
sich drastische einsparpotentiale in der produk-
tionsüberwachung, die die anschaffung eines 
smart Q innerhalb weniger Monate amortisiert. 

ausserdem stellen derartige Technologien eine 
Festigung des produktionsstandortes dar. 

Die Tabellen 1 und 2 zeigen die universellen ein-
satzmöglichkeiten der Ir/Halogen-Trocknungs-
waage, die kurzen analysenzeiten sowie die 
Vergleichbarkeit zur standrad-referenzmethode 
Trockenschrank.

Anwendungsbeispiel Snacks (Cra-
cker, Chips, Salzstrange, etc.)

Die Feuchteanalyse spielt während des gesam-
ten Herstellungsprozesses von snacks eine ent-
scheidende rolle, von der Überprüfung der ein-
gehenden trockenen Zutaten bis zur endgülti-
gen produktfreigabe. Der Feuchtigkeitsgehalt 
ist nicht nur entscheidend für die Haltbarkeit 
und den Geschmack des endprodukts, sondern 
kann auch die Verarbeitungs- und extrusions-
eigenschaften dramatisch beeinflussen. Traditi-
onell wirde die Feuchtigkeitsanalyse mit der Tro-
ckenschrankmethode durchgeführt, die in der 

regel viele stunden in anspruch nimmt und 
damit länger ist als der Mischzyklus der meis-
ten extrudierten snacks im Teigzustand. auf-
grund der kurzen Mischzeit von snackteigen 
war eine echte prozesskontrolle an der produk-
tionsstrasse in der Vergangenheit nahezu un-
möglich. Im smart Q Feuchte-/Feststoffanaly-
sator wird die Vielzahl von probentypen in der 
Herstellung von snacks von trockenen pulver-
zutaten bis hin zu Teigen mit hohem Feuchtig-

keitsgehalt, Hydraten und flüssigen suden 
schnell und einfach gemessen.

Anwendungsbeispiel Milchpulver

Die Herstellung von sprühgetrockneten pulvern 
ist ein relativ einfacher prozess, bei dem ein flüs-
siges produkt unter niedrigem Druck erhitzt 
wird, um die Feuchtigkeit bzw. das Wasser aus-
zutreiben, wodurch ein trockenes, unverderbli-

Probenart
Smart 6 
Feuchte/Feststoff [%]

Trockenschrank
Feuchte/Feststoff [%]

Magermilch 9,28 9,26

Joghurt 20,69 20,56

Fettarme Milch 10,95 10,91

Vollmilch 1,88 11,89

Eiscreme 39,12 39,07

Schmelzkäse 41,58 41,50

Naturkäse 37,07 37,03

Frischkäse 65,44 65,40

Sahne 46,88 46,86

Saure Sahne 26,48 26,54

Probe

Trockenschrank SMART Q

[%] Feuchte SD %] Feuchte SD

Hot cheetos sticks 1.60 0.13 1.65 0.13

ritz cracker 2.67 0.05 2.67 0.09

Gemüse chips 2.83 0.06 2.84 0.11

Maistortillas 2.84 0.08 2.88 0.05

brezeln 3.77 0.10 3.73 0.15

Nilla Waffeln 3.98 0.17 3.94 0.09

salzcracker 4.55 0.04 4.49 0.20

Tabelle 2: Vergleich der Trocknungszei-
ten und Gehälter von Molkereiproduk-
ten im Smart Q vs Trockenschrank. Die 
Trocknungsdauer beträgt ca. 5 Minuten 
im Smart Q

Tabelle: Feuchtigkeitsvergleich der Trocknungsmethoden im Trockenschrank (105 
°C) und im Smart Q für Snacks
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ches produkt entsteht und einfach zu transpor-
tieren ist. so einfach der prozess auch ist, der 
Feuchtigkeitsgehalt im fertigen produkt ist ent-
scheidend für die Kontrolle. Zu viel Feuchtig-
keit führt dazu, dass das endprodukt agglome-
riert und verdirbt. auf der anderen seite müs-
sen Hersteller die entfernung von Feuchtigkeit 
mit dem energieverbrauch in einklang bringen. 
Die sprühtrocknung ist ein energieintensiver 
prozess; die Übertrocknung pulverförmiger 
produkte erhöht den energieverbrauch und ver-
ringert die Gesamtrentabilität. Der Feuchtig-
keitsgehalt kann durch Inline-Detektoren über-
wacht werden, die sich in der Trocknungsan-
lage befinden. Diese sensoren müssen jedoch 
kalibriert werden und das endprodukt muss vor 
der Freigabe noch direkt qualifiziert werden. 

Herkömmliche ältere Infrarot-Feuchtigkeitsmes-
ser sind ein relativ schneller ansatz zur Über-
prüfung des Feuchtigkeitsgehalts, können je-
doch 20 Minuten oder länger dauern. Im smart 
Q Feuchtebestimmer werden diese probenarten 
binnen 5 min. genau und schnell gemessen.

ceM GmbH
carl-Friedrich-Gauss-str. 9
D-47475 Kamp-Lintfort
Tel. +49 28 42 - 96 44 0
www.feuchte-bestimmung.de
ulf.sengutta@cem.com

Probe
[%] Feuchte

Trockenschrank

%] Feuchte

Smart Q

Hot cheetos sticks 8,075 8,065

ritz cracker 3,465 3,457

Gemüse chips 3,900 3,905

Maistortillas 5,795 5,814

brezeln 9,193 9,185

Tabelle: Vergleichbarkeit des SMART Q mit 
dem Trockenschrank (105 °C) für die Feuch-
teanalyse von pulverförmigen Produkten

Verbrennung von Graphen-haltigen Kunststoffen 

Gesundheitsrisiko von Graphen-Rück-
ständen untersucht
Dr. andrea six
 
empa-Forschende haben rückstände aus der 
Verbrennung von Graphen-haltigen Kunststof-

fen untersucht. Fazit der studie: Verbrannte 
Kompositmaterialien mit Graphen-Nanoparti-
keln sind bei einer akuten belastung als unbe-
denklich einzustufen.
aufgrund seiner aussergewöhnlichen eigen-
schaften wird Graphen heute einer Vielzahl von 
Kunststoffen zugesetzt. so verbessert das Koh-
lenstoff-basierte Material beispielsweise die 
Leitfähigkeit und die stabilität von Verbundstof-

fen. Wie es um die Gesundheitsrisiken dieser 
vergleichsweise neuen Kompositmaterialien be-
stellt ist, untersuchen empa-Forschende derzeit 
in mehreren studien. Die jüngsten Untersuchun-

gen befassen sich mit den 
rückständen von Graphen-
Nanoplättchen, die nach der 
Verbrennung der Verbund-
stoffe in Kehrichtverbren-
nungsanlagen oder bei ei-
nem brandunfall entstehen 
können.

Ein realitätsnahes Lun-
genmodell in der Petri-
schale

Da der menschliche organis-
mus mit Graphen-partikeln 
am ehesten über die atem-
wege in Kontakt kommt, 
nutzten die Forschenden das 

an der empa entwickelte 3D-Lungenmodell mit 
Zellkulturen für die Toxizitätstests. Das Team 
von peter Wick vom empa-Labor für «particles-
biology Interactions» in st. Gallen setzten Lun-
genzellen dabei rückständen aus der Verbren-
nung von Kompositmaterialien, die Graphen-
Nanoplättchen enthielten, aus. Um die Menge 
der Graphen-partikel, denen Menschen dabei 
typischerweise ausgesetzt sind, möglichst rea-

listisch abschätzen zu können, untersuchte und 
quantifizierte ein Team um Jing Wang vom «ad-
vanced analytical Technologies»-Labor der 
empa die Verbrennungsrückstände der Gra-
phen-Verbundstoffe. am interdisziplinären pro-
jekt waren zudem Forschende des «advanced 
Fibers»-Labors der empa beteiligt.

Keine akute Schädigung

anhand dieser Daten setzte das Team das 3-D-
Lungenmodell realitätsnahen bedingungen aus, 
so dass Voraussagen zur akuten Toxizität von 
Graphen-Nanoplättchen nach der Verbrennung 
getroffen werden konnten. Die ergebnisse zeig-
ten, dass zwar Verbrennungsrückstände von 
Kunststoffharzen ohne Graphen bereits be-

Heisses Ende: Bei einem Brand können Kunststoff-Kompositmateria-
lien, die Graphen-Nanoplättchen enthalten, Rückstände hinterlassen. 
bilder: empa

Nach vier Tagen unter Graphen-Kunststoff-Rück-
ständen zeigen Lungenzellen keine Anzeichen ei-
ner akuten Schädigung. 
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Verbrennung von Graphen-haltigen 
Kunststoffen

 
Forschende der ETH Zürich und der Ea-
wag haben eine Methode entwickelt, mit 
der sie den biologischen Abbau von 
Kunststoffen in Böden genau erfassen 
und vollumfänglich nachverfolgen kön-
nen.

Dr. andrea six 

Die moderne Landwirtschaft verwendet viel 
plastik, insbesondere in Mulchfolien, mit denen 
bäuerinnen und bauern den ackerboden abde-
cken. Das schützt Kulturen vor austrocknung, 
unterdrückt das Wachstum von Unkräutern und 
fördert dasjenige von Nutzpflanzen.

Für Landwirt:innen ist es allerdings meist sehr 
aufwändig und kostspielig, die konventionellen 
Folien aus polyethylen (pe) einzusammeln und 
zu entsorgen. ausserdem ist ein komplettes ein-
sammeln der dünnen pe- Folien nicht möglich, 
da sie leicht zerreissen: es bleibt also pe auf und 
in den böden zurück und reichert sich dort an, 
da pe nicht abgebaut wird.

als alternativen bieten sich deshalb biologisch 
abbaubare Mulchfolien an, weil davon - im Ge-
gensatz zu pe- Folien - keine polymerbestand-
teile in der Umwelt verbleiben. biologisch ab-
baubare polymere sind bewusst so konzipiert, 
dass Mikroorganismen sie nutzen können, um 

energie zu gewinnen und Zellmasse aufzu-
bauen. solche polymere haben chemische «soll-
bruchstellen» in ihrer Gerüststruktur. Natürlich 
vorkommende Mikroorganismen, zum beispiel 
in böden, können enzyme in ihre Umgebung 
abgeben und damit diese bruchstellen in den 
polymeren angreifen und aufspalten. Die frei-
gesetzten bruchstücke werden dann von den 
Mikroben aufgenommen und letztendlich zum 
endprodukt co2 veratmet.
Der Nachweis, dass sich co2 bildet, ist daher 
sehr wichtig, denn es gibt neben tatsächlich bio-

abbaubaren Kunststoffen auch solche auf ba-
sis von pe, die aufgrund bestimmter Zusätze nur 
in sehr kleines, von blossem auge nicht mehr 
sichtbares Mikroplastik zerfallen. Diese werden 
nicht durch Mikroorganismen abgebaut und rei-
chern sich in der Umwelt an.

Neuer Ansatz erfasst Bioabbau vollum-
fänglich

Den bioabbau von polymeren vollumfänglich 
nachzuweisen und zu erfassen, war mit existie-

UMWELT-ANALYTIK 

kannte reaktionen 
auslösen, die auf ein 
Gesundheitsrisiko hin-
weisen. Nach Kontakt 
mit den rückständen 
der Graphen-Nano-
plättchen gab es dar-
über hinaus aber 
keine Hinweise auf 
akute schädigungen 
der Lungenzellen, wie 
etwa entzündungsre-
aktionen, oxidativer 
stress oder das ab-
sterben von Zellen.
In einer früheren stu-
die hatten empa-For-

schende bereits zeigen können, dass die Ge-
sundheitsrisiken von Graphen-staub, der durch 
abrieb aus polymerverbundstoffen entsteht, zu 
vernachlässigen sind. Die auswirkungen einer 
anhaltenden belastung mit Graphen-Nanopar-
tikeln soll nun in langfristigeren studien unter-
sucht werden.

www.empa.ch
Rückstände von Graphen-Nanoplättchen lösen in der Lunge laut Empa-Stu-
die keine akuten Gesundheitsschäden aus. 

Die Landwirtschaft verwendet im grossen Stil Mulchfolien. Nicht alle sind wirklich biologisch abbau-
bar. bild: istock



Laborscope 1-2/23 15

renden Methoden bislang nicht möglich. Nun 
hat eine Gruppe von Forschenden der eTH Zü-
rich und des Wasserforschungsinstituts eawag 
in den vergangenen Jahren einen neuen ansatz 
entwickelt, um nachzuverfolgen und zu mes-
sen, ob und bis zu welchem Grad ein polymer 
im boden biologisch abgebaut wird. Die ergeb-
nisse dieser arbeit wurden soeben in der Fach-
zeitschrift Nature communications veröffent-
licht. Die resultate könnten die art und Weise, 
wie der biologische abbau von polymeren in 
Zukunft untersucht wird, verändern. an der stu-
die beteiligt waren Forschende der Gruppe Um-
weltchemie sowie aus den erdwissenschaften 
der eTH Zürich, von der eawag sowie Mitarbei-
ter des chemiekonzerns basF.
Der ansatz beruht darauf, dass polymere mit 
stabilen Kohlenstoff-  Isotopen (13c) markiert 
werden. Dies erlaubt es den Forschenden, den 
13c- Kohlenstoff des polymers während des bio-
logischen abbaus im boden gezielt und selek-
tiv zu verfolgen und somit eindeutig nachzuwei-
sen, dass der biologische abbau tatsächlich 
stattfindet.

bislang wurden für die prüfung der biologischen 
abbaubarkeit von Kunststoffen nur polymere 
verwendet, die nicht mit Isotopen markiert wur-
den. ein polymer (oder ein plastikmaterial, das 
aus einem oder mehreren polymeren besteht) 
wird dann als biologisch abbaubar zertifiziert, 
wenn während einer definierten Inkubations-
zeit eine Mindestmenge des polymerkohlen-
stoffs in co2 umgewandelt wird. Die Norm für 
biologisch abbaubare Mulchfolien etwa erfor-
dert bodeninkubationen, bei denen mindestens 
90 prozent des Mulchfolien-  Kohlenstoffs über 
einen Zeitraum von zwei Jahren zu co2 ‘mine-
ralisiert’ wird.
Diese Testverfahren sind mittlerweile etabliert 
und zweckmässig, um die polymermineralisie-
rung nachzuweisen. allerdings erfassen sie 
nicht den gesamten biologischen abbau, da nur 
die co2- bildung gemessen wird. Die Menge des 
polymerkohlenstoffs, die am ende der Inkuba-
tionszeiten im boden verbleibt, konnten For-
schende mit bisherigen standardverfahren nicht 
erfassen. Zudem blieb unklar, ob dieser verblei-
bende Kohlenstoff weiterhin in Form des poly-
mers vorlag oder ob Mikroorganismen ihn be-
reits in ihre biomasse aufgenommen haben.

Geschlossene Massenbilanzen erstellt

Der von den Forschenden der eTH und der ea-
wag entwickelte ansatz beseitigt diese Unklar-
heiten. In ihren Tests verwendeten sie 13c mar-
kiertes polybutylensuccinat (pbs). pbs ist ein 
kommerziell wichtiger biologisch abbaubarer 

polyester, der auch in Mulchfolien verwendet 
wird.

Das Kohlenstoffisotop im pbs konnten die For-
schenden nun während des biologischen ab-
baus selektiv verfolgen: Neben der bestimmung 
der Mineralisierung zu 13co2 konnten die au-
toren vollständige Massenbilanzen für den pbs- 
Kohlenstoff erstellen, indem sie die nach den 
Inkubationen im boden verbleibende rest-
menge des aus dem pbs stammenden 13c be-
stimmten. «Für uns war es erfreulich, geschlos-
sene Kohlenstoff- Massenbilanzen über die 425 
Tage der bodeninkubation zu sehen. Dies 
zeigte, dass wir genau bestimmen können, wo 
der polymer- Kohlenstoff endet – zu ungefähr 
zwei Dritteln im co2 und zu einem Drittel im 
boden – und das über diese sehr langen Inku-
bationszeiten», erklärt der erstautor der studie, 
Taylor Nelson, der in der Gruppe Umweltche-
mie der eTH doktoriert hat.
Die Forschenden wollten zudem wissen, in wel-
cher Form der durch pbs zugesetzte Kohlenstoff 
im boden verbleibt, also wie viel in die mikro-
bielle biomasse eingebaut wurde und wie viel 
noch als rest-  pbs vorhanden war.
Um diese Frage zu beantworten, extrahierten 
und bestimmten die autoren das restliche pbs 
aus dem boden. Dabei zeigte sich, dass der 
meiste Kohlenstoff zwar noch als pbs vorlag, 
dass aber auch ein beträchtlicher anteil, näm-
lich sieben prozent des zugegebenen pbs-  Koh-
lenstoffs, in die mikrobielle biomasse eingebaut 
wurde.
Die Möglichkeit, genau zu bestimmen, wieviel 
polymer verbleibt und wieviel polymerkohlen-
stoff in biomasse eingebaut wurde, ist essenti-
ell für künftige studien und die entwicklung 
neuer biologisch abbaubarer polymere: «Wir 

können nun systematisch prüfen, welche bo-
denbedingungen und polymereigenschaften ei-
nen vollständigen biologischen abbau der po-
lymere zu co2 und zu mikrobieller biomasse er-
möglichen - und wir können Faktoren bewerten, 
die den biologischen abbau der polymere im 
Laufe der Zeit möglicherweise verlangsamen», 
erklärt Michael sander, eTH-  professor in der 
Gruppe Umweltchemie.

Plastikverschmutzung reduzieren

Diese arbeit ist bereits im Gange: Mit dem 
neuen ansatz untersucht die Gruppe zurzeit den 
biologischen abbau von weiteren polymeren in 
unterschiedlichen landwirtschaftlichen böden, 
auch im Freiland. «Damit wollen wir sicherstel-
len, dass bioabbaubare polymere ihren Namen 
verdienen und nicht in der Umwelt zurückblei-
ben», sagt Kristopher McNeill, professor für Um-
weltchemie der eTH Zürich und Leiter der gleich-
namigen Forschungsgruppe.

«Der ersatz herkömmlicher durch biologisch ab-
baubare polymere kann dazu beitragen, die 
plastikverschmutzung zu verringern, insbeson-
dere für anwendungen, in denen polymere di-
rekt in der Umwelt verwendet werden und eine 
hohe Wahrscheinlichkeit besteht, dass die po-
lymere nach der anwendung dort verbleiben», 
betont sander.

www.eawag.ch

UMWELT-ANALYTIK  

Elektronenmikroskopieaufnahme der Oberfläche eines PBS- Films nach sechswöchiger Inkubation im 
Boden: Die Oberfläche des PBS ist durch besiedelte Pilze und Bakterien bereits merklich abgebaut. 
bild: Michael Zumstein
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BMBF-Innovationscluster INTAKT 

Neue Generation von Mikroimplantaten

Sie sind gerade einmal daumennagel-
gross, können miteinander kommunizie-
ren, reagieren aufeinander und sollen 
künftig das Leben von Menschen mit 
funktionalen Einschränkungen erleich-
tern. Die Rede ist von einer neuen Gene-
ration interaktiver Mikroimplantate, die 
das BMBF-Innovationscluster INTAKT, ko-
ordiniert vom Fraunhofer-Institut für Bio-
medizinische Technik IBMT, entwickelt 
hat. Die Miniatur-Helfer sind etwa Im-
pulsgeber bei Tinnitus oder bei Funkti-
onsstörungen des Verdauungstrakts und 
sollen die Wiedererlangung der Greif-
funktionen der Hand unterstützen.

Die entwicklung winziger, in den Körper implan-
tierbarer Helfer hat das Ziel, die Lebensqualität 
von Menschen mit funktionalen einschränkun-
gen zu erhöhen. aktive Implantate wie etwa 
Hirn- und Herzschrittmacher können über elek-

trische Impulse Nerven stimulieren. anders als 
viele Medikamente wirken sie direkt und lokal. 
Da sie über elektrische signale funktionieren, 
haben sie kaum Nebenwirkungen. Ihre 
schwachstellen: Kabelverbindungen zwischen 
Zentralimplantat und elektroden können bre-
chen, batterienmüssen regelmässig ausge-
tauscht werden. Ziel des vom bundesfor-
schungsministerium geförderten Innovations-
clusters »INTer-aKTive Mikroimplantate« 
INTaKT war es daher, eine neue Generation von 
aktiven, miteinander vernetzten Mikroimplan-
taten zu entwickeln, die lebenslang im Körper 

verbleiben können. Mit dem Fraunhofer IbMT 
als Verbundkoordinator entwickelten 18 Koope-
rationspartner aus Wirtschaft, Wissenschaft 
und dem klinischen bereich ein Netzwerk aus 
bis zu zwölf Mikroimplantaten, die drahtlos, in 
echtzeit und sicher miteinander kommunizieren.
betroffene können Implantate selbst an ihre be-
dürfnisse anpassen. Über die Kommunikation 
untereinander hinaus können patient und arzt 
jederzeit auch von aussen mit dem Implantate-
Verbund kommunizieren. »Über Laptop oder 
smartphone kann der betroffene seine eigenen 
Implantate jederzeit so einstellen, wie es seinen 
aktuellen bedürfnissen entspricht, und gemein-
sam mit dem arzt die Therapie oder rehabilita-
tion optimieren«, erklärt prof. Klaus-peter Hoff-
mann, ehemaliger Hauptabteilungsleiter biome-
dizintechnik am Fraunhofer IbMT. Damit sei eine 
arzt-patienten-Zusammenarbeit auf augen-
höhe möglich.
Für das Verbundprojekt INTaKT hatten sich die 
cluster-partner drei anwendungsfelder ausge-

sucht: die behand-
lung von Tinnitus 
durch stimulation 
der cochlea, die Mil-
derung von Motili-
tätsstörungen, also 
die anregende, ver-
zögernde oder koor-
dinierende Wirkung 
auf die Darmbewe-
gung, sowie die zu-
mindest teilweise 
Wiederherstellung 
der Greiffunktion 
der Hand nach einer 
Querschnittsläh-
mung.

bei der Tinnitus-applikation etwa stimuliert je-
weils ein Implantat das runde Fenster der coch-
lea im Innenohr, moduliert so die aktivitäten im 
Hörnerv und verrauscht dadurch das phantom-
geräusch, das rund zehn Millionen Menschen 
in Deutschland den alltag verleidet. Um gast-
rointestinale Motilitätsstörungen – bewegungs-
störungen des Magen-Darm-Trakts – zu behe-
ben, wie sie etwa nach bauchraum-operatio-
nen, bei Querschnit tsgelähmten oder 
Diabetikern vorkommen können, erfassen die 
strategisch im Magen-Darm-Trakt verteilten Im-
plantate die aktivität jeweils eines abschnitts 

und kommunizieren dieses Wissen an eine zen-
trale steuereinheit. Diese wertet die Datenlage
aus, motiviert dann die entsprechenden Implan-
tate zur stimulation der betroffenen Teile des 
Intestinaltrakts und bewirkt so einen möglichst 
störungsfreien Verdauungsprozess.
Mikroimplantat-Netzwerk stimuliert die Mus-
keln im Unterarm besonders komplex ist die 
partielle Wiederherstellung der Greiffunktion. 
Dafür können die Muskeln des Unterarms von 
bis zu zwölf Mikroimplantaten stimuliert und so 
bis zu acht Handbewegungen wiederhergestellt 
werden. Der patient kontrolliert die Handbewe-
gung dabei über ein eye-Tracking-system: Vorab 
definierte augen-, Lid- und Kopfbewegungen 
geben befehle an die zentrale steuereinheit wei-
ter, die dann entsprechend das Implantat-Netz-
werk orchestriert.
»Mit der entwicklung eines Implantat-Netz-
werks haben wir mehrere Vorteile geschaffen«, 
erläutert elektroingenieur roman ruff, Grup-
penleiter am Fraunhofer IbMT. einer davon ist 
die höhere biostabilität: »sensoren und akto-
ren wurden direkt in das Gehäuse integriert, so-
dass wir auf empfindliche Kabelverbindungen 
verzichten konnten.«
Die Implantate interagieren stattdessen über 
Funk und Infrarot miteinander. Das Fraunhofer-
Institut für Integrierte schaltungen IIs hat für 
die Implantate einen stark miniaturisierten asIc 
(»application-specific integrated circuit«), eine 
anwendungsspezifische integrierte schaltung 
entwickelt, die biosignale etwa aus dem arm-

Eine koordinierte Stimulation der Mikroimplantate unterstützt bei der Aus-
führung von Handbewegungen.  bild: WILDDesIGN GmbH, Gelsenkirchen

Komplexe Funktionalität auf kleinstem Raum: Das 
verkapselte Mikroimplantat beinhaltet eine acht-
lagige Platine. 
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Erfindung zur kontinuierlichen Blutdruck-
messung mit dem CSEM Inventor Award 
2023 ausgezeichnet

• Auszeichnung für 4 Wissenschaftler des 
Schweizer Technologie-Innovationszentrum. 
• Die Innovation, die eine konti-
nuierliche Überwachung des Blut-
drucks ermöglicht, wurde zur Ver-
marktung in die Industrie überführt. 
• Weltweit ist jeder dritte Mensch von Blut-
hochdruck betroffen – oft, ohne es zu wissen 
– was hohe Gesundheitskosten verursacht.  

Zum zweiten Mal in Folge verleiht CSEM 
seinen Inventor Award für eine paten-
tierte technologische Innovation mit 
starken Auswirkungen auf das Unter-
nehmen, die Industrie und die Gesell-
schaft im Allgemeinen. In diesem Jahr 
geht der Preis an vier Forscher, die eine 
optische Blutdruckmessung entwickelt 
haben. Das Konzept ist der Grundstein 
für eine technologische Lösung, mit wel-
cher der Blutdruck von Millionen von Pa-
tienten und Patientinnen auf der gan-
zen Welt nichtinvasiv und kontinuierlich 
überwacht werden kann

Das patent der vier Wissenschaftler Martin pro-
ença, Josep solà, Mathieu Lemay und christ-
ophe Verjus «Method, apparatus and compu-
ter program for determining a blood pressure 
value» zählt zu den wichtigsten Innovationen 
des cseM. es wurde 2015 eingereicht und deckt 
ein nicht-invasives optisches Verfahren ab, mit 
dem Druck- und Volumenänderungen in blut-
gefässen festgestellt werden können.

«Unser Inventor award hebt die innovativen 
und disruptiven Ideen unserer Mitarbeiter und
Mitarbeiterinnen hervor», betont alexandre 
pauchard, ceo von cseM. «Die erfindung und 
die arbeit des diesjährigen preisträgerteams 
sind besonders interessant, da sie zu sehr kon-
kreten anwendungen durch unsere Kunden ge-
führt und zur schaffung von etwa 85 industri-
ellen arbeitsplätzen mit hoher Wertschöpfung 
beigetragen haben. Noch wichtiger ist, dass die 
von unseren Kollegen entwickelte Technologie 
durch die bekämpfung von bluthochdruck, ei-
ner der am weitesten verbreiteten Herz- Kreis-
lauf-erkrankungen, eine positive gesellschaftli-
che Wirkung erzielt und das potenzial hat, die
Gesundheit von Millionen von Menschen auf 
der ganzen Welt nachhaltig zu verbessern».

Ein technologischer Baustein, um viele 
Lösungen zu bauen. 

Die Jury des cseM Inventor award 2023 war 
besonders angetan von dem breiten spektrum 
an möglichen entwicklungen, die sich aus die-
ser Technologie ergeben. sie trägt den Namen 
obpM® für optical blood pressure Monitoring 
und stellt für cseM einen grossen erfolg beim 
Transfer einer Technologie in die Industrie dar, 
wobei das blutdruckmessgerät des spin-offs 
aktiia als erste anwendung kommerzialisiert 
wurde. Unternehmen, die im bereich der ver-
netzten medizinischen Geräte tätig sind, schät-
zen die Möglichkeit der kontinuierlichen Mes-
sung, die benutzerfreundlichkeit, den Komfort 
und die niedrigen Kosten, welche viele anwen-

dungsmöglichkeiten für produkte oder Dienst-
leistungen bieten. Dies gilt beispielsweise für 
die von biospectal angebotene blutdruckmes-
sung per smartphone und das von oNWarD 
Medical entwickelte system zur Überwachung 
des blutdrucks bei Menschen mit rückenmarks-
verletzungen.

Jens Krauss, Vizepräsident der Geschäftseinheit 
systeme am cseM, erklärt: «seit über 20 Jah-
ren arbeiten unsere experten und expertinnen 
an der Messung von Vitalparametern und trag-
baren medizinischen Technologien. Wir haben 
zahlreiche schlüsselpatente angemeldet und ein 
Fachwissen aufgebaut, das uns zu einem der 

muskel oder Magen und Darm erfassen und 
weitergeben und zugleich dazu passende elek-
trostimulation initiieren kann.
batterien werden induktiv und adaptiv geladen
ein Flaschenhals für Weiterentwicklungen der 
Hightech-Minis ist die energieversorgung. bat-
terien brauchen platz und müssen regelmässig 
ausgetauscht werden. bei einem Verbund aus 
Implantaten ist dies besonders aufwendig, da 
jedes einzelne Gerät je nach beanspruchung ei-
nen unterschiedlichen energieverbrauch hat. IN-
TaKT setzt auf induktive Ladung. eine zentrale 

steuereinheit liefert dem Implantat-Netzwerk 
so für 24 stunden zuverlässig energie. Diese ba-
sisstation kann der patient bei den drei aktuel-
len anwendungsfeldern entweder als eine arm- 
oder bauchmanschette oder als ear-Wearable 
hinter dem ohr tragen. »Die energieversorgung 
von ausssen ermöglicht eine Langzeitstabilität 
des Implantat-Verbunds«, betont Klaus-peter 
Hoffmann. »ausserdem erfolgt die energiever-
sorgung adaptiv – jedes einzelne Implantat er-
hält genau die energiemenge, die es benötigt.« 
Für den Notfall ist eine batterie als pufferspei-

cher im Implantat integriert, die ebenfalls regel-
mässig induktiv geladen wird.
erste präklinische Tests und probandenstudien 
haben gezeigt, dass die bislang entwickelten 
INTaKT-applikationen funktionieren. es gilt 
nun, den weiten Weg zu beschreiten, die ent-
wicklung in die klinische anwendung zu über-
führen und für patientinnen und patienten nutz-
bar zu machen.

www.intakt-projekt.de

Über den CSEM Inventor Award

Der cseM Inventor award – oder cseM-
erfinderpreis – ist ein jährlicher preis in 
Höhe von cHF 5000.–, der einem oder 
mehreren erfindern und erfinderinnen des 
cseM für die schaffung eines patents mit 
hohem Impact auf das Unternehmen, die 
Industrie sowie die Gesellschaft im allge-
meinen verliehen wird. Ziel ist es, die Kre-
ativität und den erfindungsreichtum der 
Mitarbeitenden zu fördern. Die preisge-
krönten Innovationen ermöglichen es, das 
technologische angebot des schweizer 
Technologie-Innovationszentrums zum 
Nutzen seiner Kunden und partner zu stär-
ken.
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Dezentrales Produktionsmodell für Zelltherapien 

Personalisierte Krebstherapien für alle zu-
gänglich machen

Das CSEM hat das Lausanner Start-up-
Unternehmen Limula bei seinem Ziel un-
terstützt, Zelltherapien erschwinglicher 
zu machen und den Zugang zu diesen 
personalisierten Behandlungen zu er-
leichtern. Die Technologie des Start-ups 
ermöglicht die automatisierte und gross-
massstäbliche Produktion von CAR-T- 
und anderen Zelltherapien. Mit Hilfe des 

CSEM hat Limula seine Technologie vom 
Prototypenstadium zur Produktionsreife 
weiterentwickelt.

Die Zell- und Gentherapie (cGT) stellt eine revo-
lution im Gesundheitswesen dar. Diese «leben-
den Medikamente» sind oft die einzige behand-
lungsmöglichkeit für patienten mit bisher unheil-

baren Krankheiten. Mit mehr als 2.000 
verschiedenen behandlungen in der pipeline er-
wartet die branche, dass die Zahl der zugelasse-
nen personalisierten Therapien in den kommen-
den Jahren explodieren wird. Viele patienten kön-
nen jedoch nicht von den lebensrettenden 
behandlungen profitieren, weil diese derzeit nur 
begrenzt verfügbar sind. Die cGT-produktion ist 
nicht nur extrem komplex und teuer, sondern er-

weltweit führenden Unternehmen im bereich 
tragbarer medizinischer Geräte macht. Dies wie-
derum zieht Unternehmen aus der schweiz und 
dem ausland an». 

Bluthochdruck – eine stille und tödliche 
Krankheit 

bluthochdruck ist eine asymptomatische Krank-
heit, die weltweit jeden dritten Menschen be-
trifft und jedes Jahr Millionen von Herz-Kreis-
lauf-erkrankungen und Todesfällen verursacht. 
In den meisten Fällen wissen betroffene nichts 
von ihrer Krankheit, behandeln sie folglich nicht 
früh genug und laufen Gefahr, schwere Herz-
Kreislauf-erkrankungen wie einen schlaganfall 
oder Herzinfarkt zu erleiden. ein erster schritt 
bei der behandlung von bluthochdruck besteht 
daher darin, die Krankheit zu kennen und den 

blutdruck kontinuierlich und ambulant zu über-
wachen. Die herkömmliche Druckmessung über 
eine am arm angebrachte Manschette wird 
manchmal als umständlich und stressig emp-
funden, da patienten regelmässig eine praxis, 
eine apotheke oder ein Krankenhaus aufsuchen 
müssen, was die kontinuierliche Überwachung 
erschwert.

Über die Preisträger:

• Mathieu Lemay, Head of signal processing, 
bei cseM seit 2011, *1978 in Québec (caN).
• Martin proença, biomedical expert, bei cseM 
seit 2011, *1986 in Fribourg (cH).
• christophe Verjus, senior project Manager & 
business Development, bei cseM seit 2000, 
*1972 in athis-Mons (Fr).
• Josep solà, von 2004 bis 2018 bei cseM als 

Ingenieur und später als biomedical r&D Ma-
nagerbeschäftigt, heute cTo bei aktiia, das er 
2018 mitbegründete, *1980 in santa coloma 
de Farners (esp).

www.csem.ch

CSEM – Die Herausforderungen un-
serer Zeit annehmen

cseM ist ein international renommiertes 
schweizer Technologie-Innovationszentrum, 
das bahnbrechende Technologien mit star-
ken gesellschaftlichen auswirkungen ent-
wickelt und diese in die Industrie überführt. 
als öffentlich-private non-profit organisa-
tion hat es den auftrag, die Innovationstä-
tigkeit der schweizer Unternehmen zu un-
terstützen und die Wirtschaft zu stärken. 
cseM ist in den bereichen präzisionsmikro-
fertigung, Digitalisierung und nachhaltige 
energien tätig. 550 Mitarbeitende aus 44 
Ländern arbeiten eng mit führenden Univer-
sitäten, Forschungsinstituten und Industrie-
partnern zusammen. Mit seinen sechs 
standorten in allschwil, alpnach, bern, 
Landquart, Neuchâtel und Zürich ist das 
cseM auf nationaler ebene tätig.
www.csem.ch

Maële Othenin-Girard - CSEM Inventor Award 2023: (von links nach rechts) Mathieu Lemay, Alexandre 
Pauchard, CSEM CEO, und Martin Proença. Nicht auf dem Bild sind Josep Solà und Christophe Verjus. 
bild: cseM Maële othenin-Girard
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fordert auch spezielle einrichtungen mit rein-
räumen und einer grossen anzahl qualifizierter 
Labortechniker. Dementsprechend ist die welt-
weite produktionskapazität auf einige zehntau-
send Dosen pro Jahr beschränkt, und jede ein-
zelne charge kann bis zu 2 Millionen euro kos-
ten – wodurch diese Heilmittel für viele 
patienten, die sie benötigen, unerschwinglich 
sind.

Ein einziger Bioreaktor für den gesam-
ten Herstellungsprozess 

Das Lausanner Unternehmen Limula läutet mit 
seiner hochinnovativen Zellverarbeitungslösung 
die Zeit der automatisierung in der cGT-bran-
che ein. obwohl es auch viele andere anwen-
dungsmöglichkeiten für ihre Technologie gibt, 
konzentriert sich das start-up derzeit auf die 
car-T-Zelltherapie, bei der die Immunzellen ei-
nes patienten genetisch so verändert werden, 
dass sie Krebszellen erkennen und bekämpfen. 
bei diesem Verfahren werden die eigenen Im-
munzellen des patienten aus dem blut isoliert, 
in einem Labor aufbereitet und dann wieder in 
den Körper injiziert. Dr. Yann pierson, cTo von 
Limula, hat ein patent angemeldet, in dem eine 
automatisierte plattform für die Verarbeitung 
der Immunzellen von patienten beschrieben 
wird, die keine manuellen eingriffe erfordert. 
Dahinter steht seine Idee eines kleinen bioreak-
tors – mit einem Volumen von etwa einem Li-
ter –, der Teil eines sterilen, in sich geschlosse-
nen einweg-Kunststoff-Kits ist und auf eine be-
t r iebseinhei t  mont ier t  wird.  Diese 
mechatronische einheit führt alle schritte, die 
zur Herstellung von Zelltherapien erforderlich 
sind, nacheinander und in einem vollständig ge-

schlossenen system mit In-situ-Zentrifugierung 
durch. Das wertvolle – für jeden patienten in-
dividuell aufbereitete – Zellprodukt bleibt wäh-
rend des gesamten prozesses im gleichen be-
hälter. Die automatisierten abläufe im Gerät 
machen manuelle eingriffe überflüssig.

Der Beitrag des CSEM – vom Prototyp zur 
Produktionsreife 

ein multidisziplinäres, hochtalentiertes Team 
von cseM Tools for Life science unterstützte Li-
mula bei einem von der schweizer Innovations-
agentur Innosuisse finanzierten projekt. Ihr Ziel 
war es, das am besten geeignete Verfahren für 
die grossindustrielle produktion des bioreaktors 
zu finden, ohne dessen Funktionen zu beein-
trächtigen. Im rahmen dieser Zusammenarbeit 
brachten die beiden Teams ihr Wissen über die 
anforderungen der prozesse, konstruktive Ge-
sichtspunkte und die biokompatibilität der 
Werkstoffe ein. Das ergebnis war eine produk-
tionsreife Lösung, die nun von Limula und sei-
nen partnern für die erprobung der Zellthera-
pieproduktion genutzt wird. “Dieses projekt ist 
ein typisches beispiel für die Multidisziplinari-
tät, die bei vielen projekten der regenerativen 
Medizin erforderlich ist, um aus einem Labor-
prototyp eine produktionsreife Lösung zu ent-
wickeln», erklärt Diane Ledroit, senior r&D en-
gineer cell Microtechnologies bei cseM. 

Mit der Produktion näher am Patienten 

Die Marktaussichten sind sehr vielversprechend, 
da jedes Jahr mehr als 3 Millionen patienten mit 
Zelltherapien behandelt werden könnten, für die 
es oft keine alternativen behandlungsmöglich-

keiten gibt. Luc Henry, ceo von Limula: «Wir wol-
len eine plattformtechnologie entwickeln, die 
nach der Zulassung einen nahtlosen Übergang 
von der präklinischen erprobung im kleinen 
Massstab zur Herstellung im grossen Massstab 
ermöglicht. sie wird es anbietern im Gesund-
heitswesen ermöglichen, mehr cGT-behand-
lungsdosen pro Quadratmeter reinraumfläche zu 
produzieren – in aller sicherheit und vielleicht ei-
nes Tages auch dezentral, direkt im Kranken-
haus.» Und Gilles Weder, co-Head research & 
business Development Life science Technologies 
beim cseM, betont: «am cseM sehen wir eine 
steigende Nachfrage nach der entwicklung sol-
cher produktionsreifer systeme, insbesondere für 
anwendungen in der regenerativen Medizin.»

www.csem.ch

Über Limula

Limula ist ein Unternehmen für Zell- und Gen-
therapie (cGT) mit sitz in Lausanne, schweiz. 
Das Unternehmen hat es sich zur aufgabe 
gemacht, bedürftigen patienten hochperso-
nalisierte, bezahlbare Krebsbehandlungen zu 
ermöglichen, egal wo sie sind.
Zu diesem Zweck hat das multidisziplinäre 
Team eine einzigartige plattformtechnolo-
gie entwickelt, die durch automatisierung 
und standardisierung eine grossmassstäbli-
che produktion von Zelltherapien ermög-
licht. Die patentierte Lösung besteht aus ei-
ner automatisierungseinheit und einweg-
Kits, die es anbietern im Gesundheitswesen 
ermöglichen, Zell- und Gentherapien sicher 
und dezentral herzustellen. Limula unter-
stützt Unternehmen während aller entste-
hungsphasen von Zelltherapien, von der For-
schung und entwicklung bis zur laufenden 
produktion. beim schweizerischen Innova-
tionsforum im November letzten Jahres er-
hielt Limula den schweizer Technologiepreis 
2022 in der Kategorie «erfinder» in aner-
kennung der bemühungen um eine kosten-
effiziente Lösung, die solche hochpersona-
lisierte Krebsbehandlungen einer breiteren 
bevölkerung zugänglich macht.
www.limula.ch

Erfolgreiche Zusammenarbeit zwischen dem Start-up Limula und dem Schweizer Technologie-Innova-
tionszentrum CSEM: Yann Pierson (Limula, CTO), Vincent Revol (CSEM, Co-Head Research & Business 
Development Life Science Technologies beim CSEM), Diane Ledroit (CSEM, Senior Engineer Cell Micro-
technologies), Luc Henry (Limula) und Gilles Weder (CSEM, Co-Head Research & Business Development 
Life Science Technologies beim CSEM). Sie halten ein Einweg-Limula-Kit in ihren Händen (von links nach
rechts).
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Fraunhofer Cluster of Excellence Programmierbare Materialien CPM

Formänderung auf Knopfdruck

Programmierbare Materialien sind 
wahre Formwandler. Auf Knopf-
druck ändern sie kontrolliert und 
reversibel ihre Eigenschaften und 
passen sich selbstständig an neue 
Gegebenheiten an. Einsatzberei-
che sind beispielsweise bequemes 
Sitzen oder Matratzen, die das 
Wundliegen verhindern. Dabei ver-
formt sich die Unterlage so, dass 
die Auflagefläche gross ist und sich 
der Druck auf die Körperteile da-
durch verringert. Forscherinnen 
und Forscher des Fraunhofer Clus-
ter of Excellence Programmierbare 
Materialien CPM entwickeln solche 
programmierbaren Materialien 
und bringen sie gemeinsam mit In-
dustriepartnern zur Marktreife. Ziel 
ist es unter anderem, den Einsatz 
von Ressourcen zu reduzieren.

Zahlreiche Menschen weltweit sind von bettlä-
gerigkeit betroffen – sei es durch Krankheit, Un-
fall oder alter. Da sie sich oftmals nicht von al-
lein bewegen oder drehen können, kann es zu 
einem sehr schmerzhaften Wundliegen kom-
men. Mit Materialien, deren Form und mecha-
nische eigenschaften sich an jeder stelle pro-
grammierbar ändern lassen, soll das Wundlie-
gen künftig vermieden werden. beispielsweise 
könnte die Härte und steifigkeit von Matratzen, 
die aus programmierbaren Materialien herge-
stellt wurden, in jedem beliebigen bereich per 
Knopfdruck eingestellt werden. Darüber hinaus 
verformt sich die Unterlage selbstständig so, 
dass ein hoher Druck an einer stelle auf eine 
grössere Fläche verteilt wird. Das bett wird dort, 
wo es drückt, automatisch weicher und elasti-
scher. Zusätzlich können pflegekräfte gezielt ein 
ergonomisches Liegen patientenspezifisch ein-
stellen.

Material plus Mikrostrukturierung

Materialien für anwendungen, die eine gezielte 
Änderung der steifigkeit oder Form benötigen, 
entwickeln Forscherinnen und Forscher des 
Fraunhofer cpM, das durch sechs Kerninstitute 
geprägt wird und zum Ziel hat programmierbare 

Materialien zu konzipieren und produzieren. 
Doch wie lassen sich Materialien überhaupt pro-
gram-mieren? »Wir haben grundsätzlich zwei 
stellschrauben: Das Grundmaterial – im Falle 
der Matratzen thermoplastische Kunststoffe, für 
andere anwendungen metallische Legierungen, 
auch Formgedächtnislegierungen – und insbe-
sondere die Mikrostruktur«, erläutert Dr. Heiko 
andrä, Themenfokussprecher am Fraunhofer-
Institut für Techno- und Wirtschaftsmathema-
tik ITWM, einem der Kerninstitute des Fraunho-
fer cpM. »Die Mikrostruktur der sogenannten 
Metamaterialien setzt sich aus einzelnen Zellen 
zusammen, die wiederum aus strukturelemen-
ten wie kleinen balken und dünnen schalen be-
stehen.« Während die Grösse der einzelnen Zel-
len und ihrer strukturelemente bei herkömmli-
chen zellulären Materialien wie schäumen 
zufällig variiert, ist sie bei den programmierba-
ren Materialien zwar auch variabel, jedoch ge-
nau festgelegt – sprich programmiert. Diese 
programmierung erfolgt beispielsweise so, dass 
Druck an einer bestimmten position zu ge-
wünschten Formänderungen an anderen stel-
len der Matratze führt, um etwa die auflage-
fläche zu vergrössern und die Körperzonen op-
timal zu stützen.

Materialien können auch auf Wärme oder 
Feuchte reagieren

Welche Formänderung das Material aufweisen 
soll und auf welche reize es reagiert – mecha-
nische belastung, Wärme, Feuchte oder auch 
ein elektrisches oder magnetisches Feld – lässt 
sich ebenfalls über die Wahl des Materials so-
wie seine Mikrostruktur bestimmen. »Die pro-
grammierbaren Materialien ermöglichen es, Ge-
genstände an die jeweilige anwendung oder 
person anzupassen und die Dinge somit multi-

funktionaler zu nutzen als bisher. sie müssen 
also nicht so oft ausgetauscht werden. Insbe-
sondere vor dem Hintergrund des ressourcen-
verbrauchs ist das interessant«, sagt Franziska 
Wenz, stellvertretende Themenfokussprecherin 
am Fraunhofer-Institut für Werkstoffmechanik 
IWM, ebenfalls eines der Kerninstitute des 

Fraunhofer cpM. Zudem lässt sich ein Mehrwert 
schaffen, in dem man Gegenstände an die in-
dividuellen bedürfnisse der Nutzerinnen und 
Nutzer anpasst.

Der Weg in die Anwendung

ein einzelnes Material kann komplette systeme 
aus sensoren, reglern und aktuatoren erset-
zen. Das Ziel des Fraunhofer cpM ist durch In-
tegration der Funktionen in das Material die 
Komplexität von systemen zu senken und den 
einsatz von ressourcen zu reduzieren. »Wir ha-
ben bei der entwicklung der programmierbaren 
Materialien stets das industrielle produkt mit im 
blick, so berücksichtigen wir unter anderem die 
serienfertigung und die Materialermüdung«, 
sagt Wenz. auch laufen bereits erste konkrete 
pilotprojekte mit Industriepartnern. Das For-
scherteam erwartet, dass die programmierba-
ren Materialien zunächst einzelne Komponen-
ten in bereits bestehenden systemen ersetzen 
werden oder in speziellen anwendungen ge-
nutzt werden – etwa bei medizinischen Matrat-
zen, sitzen, schuhsohlen und schutzbekleidung. 
»schrittweise könnte sich dann der anteil an 
programmierbaren Materialien erhöhen«, 
schätzt andrä. schliesslich lassen sich diese 
überall einsetzen – sowohl in Medizin- und 
sportartikeln, in der softrobotik wie auch in der 
Weltraumforschung.

www.fraunhofer.de

Die Steifigkeit und Formänderung kann durch die 

Strukturierung einer Folie lokal eingestellt wer-

den. Unten: Die Stapelung verschieden hoher Fo-

lien erlaubt die Erzeugung eines programmierba-

ren Materials. bilder: Fraunhofer IcT

Einheitszelle aus Strukturelementen,  Mitte: Auf-

bau des Materials aus vielen Zellen, Rechts: 3D-

gedruckter Demonstrator
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Glas, Quarzglas, Keramiken… 

Hochpräzise Bearbeitung sprödharter 
Werkstoffe

Bei der Bearbeitung von Linsen oder an-
deren Strukturen aus Glas, oder Keramik 
für Bereiche wie Labor- und Medizintech-
nik, Messgeräteherstellung oder Laser-
technik dominiert die „klassisch“ drei-
geteilte Technologiekette aus Schleifen, 
Läppen und Polieren in drei unterschied-
lichen Anlagen. Ein Startup in Jena führt 
dagegen die gesamte Bearbeitung in ein 

und derselben hochpräzisen CNC-Ma-
schine durch. Bei bestimmten Geomet-
rien – wie beispielsweise Hinterschnei-
dungen oder Freiformflächen, – bietet 
dies sehr interessante Vorteile. Die Los-
grössen reichen vom Einzelstück bis zu 
mittleren Serien. 

„Zusammen kommen Frau Jahn und ich auf 
mehr als 26 praxisjahre im bereich Glasverar-
beitung für die optische Industrie“, sagt Masch-
bau.-Ing. oliver seidel, Geschäftsführer der sha-
peFab GmbH & co. KG in Jena. Der gelernte Zer-
spanungsmechaniker kennt sich mit den 
eigenschaften und bearbeitungsverfahren von 
Glas- und Keramikwerkstoffen bestens aus. auf 
anregung von Fr. Jahn, die schon lange über 
solche Fragen nachgedacht hatte, entwickelten 
beide im Laufe der Jahre nach und nach Ideen, 

wie sich die bearbeitung spröder Werkstoffe 
durch den einsatz moderner, leistungsfähiger 

Werkzeugmaschinen, wie sie im bereich der Me-
tallverarbeitung routinemässig eingesetzt wer-
den, rationeller und effizienter durchführen 
liesse als mit der herkömmlichen Technologie-
kette. Diese besteht aus den arbeitsgängen 
schleifen, Läppen und polieren, die auf jeweils 
unterschiedlichen anlagen und teils sogar in un-
terschiedlichen räumlichkeiten durchgeführt 
werden. Das sei nicht nur zeitraubend, sondern 
berge auch die Gefahr von Genauigkeitseinbus-
sen aufgrund des mehrfachen Wechsels der 
aufspannung. Ihnen habe daher schon länger 
die Idee vorgeschwebt, alle drei arbeitsgänge 
in nur einer aufspannung auf ein und derselben 
Werkzeugmaschine durchzuführen 

Wesentliche Unterschiede bei den Werk-
zeugen

„Im Unterschied zur üblichen Vorgehensweise 
bei der Glasbearbeitung arbeiten wir in allen 
drei prozessabschnitten mit Werkzeugen, die 
eine definierte Geometrie aufweisen“, ergänzt 
Geschäftsführerin Dipl. Ing. anett Jahn. bei der 
konventionellen Glasbearbeitung erfolgt nur der 
erste arbeitsgang mit diamantkornbesetzten 

schleifstiften, die eine definierte Geometrie auf-
weisen. Die beiden folgenden arbeitsgänge 

Demonstrator für Anwendungen in der Labordia-

gnostik sowie Vakuumtechnik. Die präzisen Mik-

rokanäle sind praktisch aussprungfrei geschliffen 

Foto: shapeFab

Team der ersten Stunde: Maschbau.-Ing. Oliver 

Seidel (Geschäftsführer), Maschbau.-Ing. Anett 

Jahn (Geschäftsführerin) und Prokurist Wirtsch.-

Ing. Adrian Helming (v.l.n.r.) Foto: shapeFab

Kasten: Die Röders RXP 501 DS

Die röders Hsc-5-achs-Fräsmaschine rXp 
501 Ds wurde für höchste Genauigkeits-
anforderungen bei zugleich hohen Zerspa-
nungsleistungen insbesondere bei der be-
arbeitung harter Werkstoffe ausgelegt. sie 
verfügt über reibungsfreie Linear-Direktan-
triebe, die in Kombination mit 32-kHz-reg-
lern in allen achsen eine ebenso dynami-
sche wie auch hochpräzise bearbeitung er-
möglichen. 
Mit diese hohe Korrekturfrequenz kann 
eine deutliche bearbeitungszeitreduktio-
nen bei zugleich optimaler oberflächen-
güte erreicht werden.
Wesentliche Voraussetzung hierfür sind 
hochgenaue optische Massstäbe in allen 
achsen – wenn es um präzision geht, wer-
den keine Kompromisse gemacht. Die Ma-
schine kann aufgrund ihrer Genauigkeit 
und Dynamik auch zum Koordinatenschlei-
fen eingesetzt werden. Zusätzlich weist die 
Z-achse einen patentierten reibungsfreien 
Vakuum-Gewichtsausgleich auf.
Zur Gewährleistung höchster thermischer 
stabilität verfügt die anlage über ein aus-
geklügeltes Temperaturmanagement. Die 
Temperatur des Mediums, das alle wesent-
lichen anlagenkomponenten durchströmt, 
wird mit einer Genauigkeit von ± 0,1 K ge-
regelt. Weitere besonderheit ist eine ei-
gene, auf pc-Technologie basierende steu-
erung, deren Funktionalitäten genau auf 
die spezifischen aufgabenstellungen Hsc-
Hochpräzisionsfräsen bzw. Koordinaten-
schleifen zugeschnitten sind. Da röders die 
steuerung auf basis von Industrie-pc´s und 
des Windows-betriebssystems selbst ent-
wickelt hat, sind auf Wunsch jederzeit Up-
dates sowohl der Hardware als auch der 
software verfügbar, so dass ein Veralten 
der Maschinen seitens ihrer steuerung 
quasi nicht mehr vorkommen kann.
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Läppen und polieren erfolgen dagegen mit lo-
sem Korn, wodurch zahlreiche einflussfaktoren 
zu berücksichtigen sind. Das Läppen erfolgt mit 
ungebundenen schleifkörnern einheitlicher 
Grösse, die sich in einer suspension in einem 
engen spalt zwischen dem Werkstück und ei-
nem Gegenwerkzeug befinden. ständige glei-
tende relativbewegungen beider Körper sorgen 
dafür, dass winzige Materialmengen abgetra-
gen werden. Das ergebnis sind sehr matte ober-
flächen mit einer Formgenauigkeit bis herab zu 
0,5 µm und rautiefen rz bis unter 0,05 µm. 

beim anschliessenden polieren werden dage-
gen suspensionen, die sehr feine poliermittel-
körner enthalten, mithilfe nachgiebiger Textilien 
oder Filze unter leichtem Druck an der oberflä-
che entlanggeführt. Damit soll die oberfläche 
mit möglichst wenig Materialabtrag geglättet 
werden. Die oberflächen sind danach hoch-
glatt, transparent und glänzend. bei komplexen 
Geometrien oder gar bei Freiformflächen kön-
nen diese beiden Verfahren jedoch nicht ohne 
weiteres eingesetzt werden.
Im Unterschied hierzu werden bei shapeFab alle 
arbeitsgänge mit schleifkörpern durchgeführt, 
deren schleifmittelkörner fest gebunden sind. 
Dies hat den Vorteil, dass die gewünschte Geo-
metrie ebenso exakt der caD-Vorgabe ent-

spricht, wie dies bei der 
cNc-bearbeitung von 
Metallen möglich ist. Mit 
speziell ausgewählten 
schleifwerkzeugen sind 
hierbei oberflächengü-
ten bis 8 nm ra erreich-
bar 

Welche Stärken hat 
das ShapeFab-Ver-
fahren?

„Die besondere stärke 
unseres Verfahrens liegt 
darin, dass wir struktu-
ren erzeugen können, 
die geometrisch oft we-
sentlich anspruchsvoller 
sind als jene, die mit den 
herkömmlichen Verfah-
ren bisher möglich wa-
ren“,  verdeut l i cht 
Wirtsch.-Ing. adrian Hel-
ming, prokurist bei sha-
peFab. Im prinzip könne man damit strukturen 
darstellen, die andere bisher nur mit Metall er-
reichen. beispiele sind bauteile mit 3D-Freiform-
flächen, Linsenarrays, fassungsfreie bauteile mit 
integrierten befestigungspunkten oder -bohrun-
gen, Mikrofluidik-Komponenten für die Labor-
technik, sensoroptiken oder Teile mit selektiv 
polierten Flächen auch an schwer erreichbaren 
positionen. Da die Fertigung hoch automatisiert 
abläuft und die Teile unter cNc-Kontrolle und 
zumeist mithilfe von standardwerkzeugen ge-
fertigt werden, können sonderanfertigungen bis 
herab zum einzelstück wirtschaftlich hergestellt 
werden. Dank des einsatzes moderner, hoch 
präziser fünfachsiger Fräsmaschinen mit aus-

stattung zum schleifen von röders verfüge man 
über interessante Freiheitsgrade bei der konst-
ruktiven auslegung komplexer dreidimensiona-
ler Geometrien. so komme der Kunde zu bau-
teilen, die bisher in dieser Form als nicht wirt-
schaftlich herstellbar galten. erreichbar sind 
auch hohe aspektverhältnisse bis zu 5:1, stich-
massabweichungen unter 5 µm, abmessungs-
toleranzen unter 3 µm, minimale strukturab-
messungen von 300 µm und oberflächenrau-
igkeiten ra von weniger als 8 nm. bei 
bohrungen seien rundheitsabweichungen von 
lediglich 2 µm selbst bei grosser Tiefe darstell-
bar. 

Entwicklungspartnerschaft mit den Kun-
den

„Wir beschäftigen uns mit einer Fertigungstech-
nologie, die für die meisten Konstrukteure noch 
Neuland ist. Deshalb unterstützen wir unsere 
Kunden mit unserem speziellen Knowhow“, 
sagt o. seidel. ermöglicht werde dies ungeach-
tet des noch kleinen Teams dank der Tatsache, 
dass die ganze prozesskette weitgehend auto-
matisiert wurde. alle abläufe von der caD-
Konstruktion über die caM-Umsetzung und be-
arbeitung bis zur Qualitätssicherung seien voll-
ständig digitalisiert. Die Werkstücke sind auf 
den Trägern eines Nullpunktspannsystems von 
erowa fixiert, das eine hohe Wiederholgenau-
igkeit gewährleistet, und können somit ohne 
präzisionseinbussen von den bearbeitungszen-
tren zum Koordinatenmesssystem und auch 
wieder zurück transferiert werden. Das Mess-

Die polierte Freiformfläche auf diesem Glasblock 

wurde auf einer 5Achs-Fräsmaschine RXP 501 DS 

von Röders mit Schleifausstattung hergestellt  

Foto: shapeFab

Durch Schleifen hergestellte Sensoroptik mit integrierten Befestigungs-

geometrien. Dies ermöglicht die fassungsfreie und mikrometergenaue 

Montage auch ohne Vorrichtungen oder Justierelemente Foto: shapeFab

Durch Schleifen hergestellte Sensoroptik mit in-

tegrierten Befestigungsgeometrien. Dies ermög-

licht die fassungsfreie und mikrometergenaue 

Montage auch ohne Vorrichtungen oder Justier-

elemente Foto: shapeFab
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system von Werth verfügt nicht nur über die üb-
lichen Taster, sondern zusätzlich über einen 
Weisslichtsensor sowie einen Fasertaster, der 
auch polierte Flächen nicht beschädigt. 
aufgrund langjähriger beschäftigung mit der 
bearbeitung von Gläsern und sprödmaterialien 
mithilfe von 5achs-bearbeitungszentren, an die 
man bereits lange vor der Gründung der Firma 
heranging, verfüge man über weitreichendes 
Knowhow bezüglich anlagen, software und 
einsatzmöglichkeiten. beispiele hierfür seien Fi-
xiergeometrien, die direkt in optische Funkti-
ons- und Freiformflächen integriert wurden. Da-
durch lassen sich die bauteile auch ohne Jus-
tierelemente mikrometergenau in die 
endanwendung integrieren. auch könne man 
in Glas nicht nur bohrungen, sondern sogar Ge-
winde durch fünfachsige schleifbearbeitung er-
zeugen 
Weiterer Vorteil für abnehmer sei die Möglich-
keit, schleifwerkzeuge nach eigenen Designs zu 
verwenden. Damit seien beispielsweise auch 
Hinterschneidungen oder Löcher mit komplexe-
rer Geometrie kein problem. ebenso beherrsche 
man auch die oft problematische Herstellung 
scharfkantiger Übergänge, ohne dass es zu Kan-
tenaussprüngen komme.

Gute Erfahrungen mit Röders

„Mit dem Hersteller röders als partner auf der 
Maschinenseite haben wir seit Jahren gute er-
fahrungen gemacht“, betont a. Jahn. begonnen 
habe die Zusammenarbeit mit einem praktikum, 
das sie im Zusammenhang mit ihrer systemati-
schen Vorbereitung auf die Firmengründung vor 
Jahren bei Fa. röders absolvierte. Hier habe man 
ihr eine umfassende Weiterbildung bezüglich der 

einsatzmöglichkeiten und der 
Handhabung der röders-an-
lagen und ihrer steuerung 
zuteil werden lassen und sie 
auch bezüglich der Umset-
zung ihrer Ideen zur bearbei-
tung von spröden Werkstof-
fen unterstützt. Die program-
mierung der von röders 
selbst entwickelten steue-
rung rMs6 auf Windowsba-
sis sei intuitiv und deshalb er-
freulich einfach zu erlernen 
gewesen. auch eigene bear-
beitungszyklen seien mit der 
rMs6 einfach umsetzbar ge-
wesen, da diese umfangrei-
che Funktionen für eine leis-
tungsfähige programmierung 
biete für die Fälle, bei denen 
die vorhandenen Heiden-

hain® Zyklen nicht ausreichten. Das habe ihr 
dabei geholfen, recht schnell ihre ersten bear-

beitungsprogramme mit vergleichsweise gerin-
gem Zeitaufwand zu erstellen. 

Auf solider Basis in die Zukunft

„Wir haben bei der Gründung unseres Unter-
nehmens sehr auf gründliche Vorbereitung und 
solide Finanzierung geachtet“, verrät a. Hel-
ming. Das Team habe sich über Jahre hinweg 
systematisch auf die startup-phase vorbereitet. 
entscheidende Impulse gab es vom eXIsT-Grün-
derstipendium des bundes, durch die ernst-
abbe-Hochschule in Jena und durch tatkräftige 
Unterstützung seitens der Firma röders. Dort 
habe man im Verlauf der Zusammenarbeit das 

potenzial erkannt und beschlossen, die Grün-
der zu unterstützen. In der schwierigen an-
fangsphase der Unternehmensgründung, als 
noch gar nicht an einen Kauf zu denken war, 
war röders deshalb bereit, eine Maschine auf 
Mietbasis zur Verfügung zu stellen. Dies habe 
es der Firma ermöglicht, sehr früh erste Kunden 
zu beliefern, einnahmen zu generieren und ei-
nen Kundenstamm aufzubauen sowie auch die 
bearbeitungstechnologie weiterzuentwickeln. 
Inzwischen habe man bereits eine zweite Ma-
schine, einen breiten und rasch wachsenden 
Kundenstamm und eine gute auslastung. „be-
sonders zuversichtlich stimmen uns die zahlrei-
chen entwicklungsprojekte, die von Industrie-
kunden an uns herangetragen werden, denn 
dahinter steckt noch enormes potenzial für se-
rienanwendungen“, freut sich a. Helming.

Klaus Vollrath    b2dcomm.ch

shapeFab GmbH & co. KG
Hans-Knöll-strasse 6
D-07745 Jena
T.: +49 3641 5549330
info@shapefab.de
www.shapefab.de

röders GmbH
Gottlieb-Daimler-strasse 6
D-29614 soltau
T.: +49 5191 603-43
hsc@roeders.de
www.roeders.de

Impulsgeberin der ersten Stunde: Anett Jahn hat jahrelange Erfah-

rung mit der Programmierung und Bedienung der Röders-Bearbei-

tungszentren Foto: shapeFab

Die konsequente Digitalisierung und Automatisierung der Fertigung sowie der Qualitätskontrolle er-

möglicht nützliche Varianten bei der Darstellung von Abweichungen sowie schnelle Korrekturen am 

Prozess Foto: shapeFab
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MESSEN

Erfolgreiche Weiterbildung im Labor 2023 
mit METTLER TOLEDO

Auch dieses Jahr bieten wir Ihnen wie-
der ein breites Spektrum von Weiterbil-
dungsmöglichkeiten rund um das Arbei-
ten im Labor an. Darunter die beliebten, 
aber auch neue innovative Themen.

Mit dem ende der pandemiesituation in 
Deutschland, freuen wir uns sehr, dass wir Ih-
nen dieses Jahr wieder vermehrt präsenzveran-

staltungen bei uns im Hause oder bei unseren 
Kooperationspartnern anbieten können. Nichts-
destotrotz haben wir auch unser kostenloses, 
digitales Weiterbildungsangebot weiter ausge-
baut und verbessert, um den steigenden an-
sprüchen unserer Kunden für Know-how zu The-

men wie compliance, Digitalisierung, perfor-
mance und Kostenreduktion gerecht zu werden.

auch im Jahr 2023 steigen die anforderungen 
an das personal im Labor. sich stetig verändernde 
Gegebenheiten auf dem Markt und die anpas-
sung gesetzlicher regularien erfordern gut ge-
schulte anwender*innen im Labor bei Ihnen im 
Unternehmen. profitieren sie von unserem, seit 
über 20 Jahren bewährten, Weiterbildungsange-

bot und bereiten sie 
sich und Ihre Mitar-
beiter*innen best-
möglich auf die auf-
gaben und Heraus-
forderungen von 
morgen vor.

Unser LabTalk-semi-
narangebot besteht 
aus 1-tägigen schu-
lungen, mehrtägigen 
Workshops mit ver-
tiefenden praxistei-
len, kostenlosen 
Live-Webinaren und 
einem grossen ange-
bot an individuell auf 

sie und Ihre bedürfnisse zugeschnittenen, In-
house-seminaren.

Die einzelnen Veranstaltungsinhalte finden sie 
auf  HYperLINK «https://www.mt.com/de/de/
home/perm-lp/market-organizations/de

DacH_seminars/DacH_seminars_Lab.html» 
https://www.mt.com/LabTalk.

www.mt.com

Medizintechnik ohne Software? 
Sonderfläche zeigt Bedeutung von IT in 
der Medizintechnik
predictive Maintenance oder Digital Twins in der 
produktion, cybersicherheit in der Klinik oder 
KI in der radiologie – software hat eine im-
mense bedeutung für die entwicklung, produk-
tion und anwendung in der Medizintechnik. Das 

greift die MedtecLIVe with T4M vom 23.-25. 
Mai 2023 in Nürnberg mit der sonderfläche 
„software & IT“ auf. „algorithmen bestimmen 
nicht nur ganz massgeblich neue entwicklun-
gen in der Diagnostik, auch die produktion von 

Medizinprodukten verändert sich durch die Di-
gitalisierung ganz massiv: Digitale Zwillinge, in-
dividuelle anpassungen oder Kleinstserienpro-
duktion werden in der regel erst durch den 
einsatz von software möglich – und die ent-

Mehr über: METTLER TOLEDO

…ist ein internationaler Hersteller und Ver-
treiber von präzisionsinstrumenten, die in 
Laboren, bei industriellen anwendungen 
und in der Lebensmittelbranche eingesetzt 
werden. Das Unternehmen nimmt weltweit 
führende Marktpositionen ein. Die meisten 
unserer Instrumente vertreiben wir in seg-
menten, in denen wir Weltmarktführer 
sind. Neben unserer breiten produktpalette 
verfügen wir auch über eine der grössten 
globalen Vertriebs- und seviceorganisation 
der präzisionsinstrument-Unternehmen. 
Wir konzentrieren uns auf unsere Markt-
segmente mit hohem Mehrwert, indem wir 
innovative Instrumente anbieten, die oft-
mals verschiedene Technologien - ein-
schliesslich anwendungsspezifischer Lö-
sungen für den Kunden - kombinieren. Ne-
ben der optimierung von arbeits- und 
produktionsabläufen vereinfachen unsere 
Kunden mit unseren Lösungen auch die Da-
tenerfassung sowie deren Verarbeitung 
und Übertragung an die verschiedenen, 
kundenseitigen Management-Informati-
onssysteme.  bild: Mettler-Toledo GmbH
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wicklung ist hier rasant“, sagt christopher boss, 
Director exhibitions bei der NürnbergMesse. 
„Die anbieter und partner zu diesem wichtigen 
Thema bringen wir alle auf einer sonderfläche 
zusammen. Das schafft die sichtbarkeit, die das 

Thema verdient.“ In der Halle 1 der Fachmesse, 
die die gesamte Wertschöpfungskette der Me-
dizintechnik zeigt, sind software- und IT-Unter-
nehmen gemeinsam prominent platziert. Ge-
meinsame besprechungsmöglichkeiten bieten 
den ausstellern zusätzliche Möglichkeiten und 
erleichtern für die besucher den austausch mit 
den anbietern. Umfangreiche Werbemassnah-
men der NürnbergMesse gehören ebenfalls zum 
paket für die aussteller. „Mit dieser sonderflä-
che reagiert die MedtecLIVe with T4M auf den 
Digitalisierungstrend in der Medizintechnik und 
gibt dem Thema software raum für Wachstum 
und austausch“, bestätigt evi reiss, die beim 
IT- Unternehmen softgate für die strategische 
Kundengewinnung verantwortlich ist. „als con-

nectivity experte freuen wir uns auf Interessen-
ten, die zielgerichtet nach software suchen. 
Durch die räumliche Nähe zu partnern wie so-
lectrix können wir besuchern direkt auf der 
Messe die Zusammenarbeit anschaulich und 
greifbar präsentieren.

Neben den erlanger IT-experten setzen unter 
anderem bereits siemens Digital Industries, co-
decamp:N, Vorreiter Technologie und Infoteam 
auf die synergien auf der sonderfläche. anmel-
dungen für die sonderfläche „software & IT“ 
sind noch bis 31. März 2023 möglich.

www.medteclive.com

MESSEN

Erfolgsduo mit tollem Comeback
MeDIZIN und Therapro begrüssen nach dreijäh-
riger pause knapp 11.000 besucherinnen und 
besucher / branche schätzt persönlichen Kon-
takt vor ort Das Messe-Doppel MeDIZIN und 
Therapro läutet mit einem beachtlichen ergeb-
nis das Fachmesse-Jahr der Messe stuttgart ein 
und bestätigt sich als wichtiger Jahresauftakt 

für die Gesundheitsbranche. Mit insgesamt 
knapp 11.000 besucherinnen und besuchern 
sind die beiden Veranstaltungen nach drei Ta-
gen zu ende gegangen. Vom 3. bis 5. Februar 
2023 waren die MeDIZIN und Therapro damit 
wieder Marktplatz für fachlichen austausch in 
stuttgart.
Nachdem das Duo coronabedingt zum letzten 
Mal im Jahr 2020 stattfinden konnte, merkte 
man allen beteiligten die Freude und die Lust 
auf den persönlichen Kontakt sowie die inter-
aktiven Fortbildungsangebote an. Nahezu ein 
Drittel der besucherinnen und besucher hat eine 
ausschlaggebende entscheidungskompetenz in 
ihren jeweiligen Unternehmen, das unterstreicht 

die relevanz der beiden Messen innerhalb der 
branche. 20 prozent der Messeteilnehmenden 
besuchten auch die fachlichen Fortbildungs- 
und Kongressangebote. auch die Zahl der aus-
stellenden Unternehmen kann sich sehen las-
sen: 273 ausstellende zeigten auf der MeDIZIN 
und der Therapro ihre neuesten Trends und pro-
dukte. Durch die bank betonten die ausstellen-
den die bedeutung des persönlichen austauschs 
und des Netzwerkens vor ort.
„Wir haben drei intensive und abwechslungs-
reiche Tage auf der MeDIZIN und Therapro hin-
ter uns. Das Messe-Doppel hat sich toll zurück-
gemeldet und damit den Grundstein für die 
künftige entwicklung gelegt. Die MeDIZIN war 
mit ihrem hochkarätigen rahmenprogramm wie 
dem Ärztekongress und dem Landeskongress 
Gesundheit wieder anlaufstelle für viele quali-
fizierte Fachbesucherinnen und -besucher so-
wie entscheiderinnen und entscheider“, sagt 
claudia Döttinger, Mitglied der Geschäftslei-
tung bei der Messe stuttgart.

Fortbildungs- und Netzwerkmöglichkei-
ten werden von der Branche geschätzt

seinen anhaltenden erfolg verdankt das Veran-
staltungs-Duo neben einer einzigartigen Kom-
bination aus Fachmessen, Kongressen und rah-
menprogramm, insbesondere auch seinem in-
terdisziplinären Konzept: Die thematische 
bandbreite fördert den Dialog über die berufs-
grenzen hinweg. Die ausgebuchte Fläche auf 
dem stuttgarter Messegelände wurde so wie-
der zum Trendbarometer der branche und lud 
zum Kontakte knüpfen ein. Gemeinsam mit den 
partnerinnen und partnern der MeDIZIN und 

Therapro hatten die organisatorInnen zahlrei-
che programmpunkte auf die beine gestellt, die 
viele Fachbesucherinnen und Fachbesucher auf 
der Messe stuttgart zusammenbrachten. Die 
Therapro konnte auf ein umfangreiches rah-
menprogramm mit spannenden Kongressen wie 
dem physiokongress und dem ergotag sowie 
zahlreichen Workshops und seminaren sowohl 
im Ics Internationales congresscenter stuttgart 
als auch direkt in der Halle bauen. Die MeDIZIN 
hatte mit dem 57. Ärztekongress sowie dem 
Landeskongress Gesundheit zwei hochkarätige 
Veranstaltungen im rahmenprogramm. Dieser 
war mittels Livestream auch online für Interes-
sierte zugänglich und die World café Foren er-
freuten sich erneut grosser beliebtheit.
Das Konzept mit vielfältigen Fortbildungsmög-
lichkeiten auf den Kongressen, seminaren und 
Workshops zeigte nach der coronabedingten 
pause seine stärken: Die Gespräche und Dis-
kussionen, der Wissensaustausch und das Klä-
ren von Fragen standen im Zentrum des persön-
lichen Diskurses. Die Teilnehmenden der Kon-
gresse und der Messe nutzten intensiv die 
Möglichkeiten, ins Gespräch zu kommen, Kun-
dinnen und Kunden abzuholen sowie produkte 
und Dienstleistungen im direkten Kontakt zu 
präsentieren. Dabei wurde deutlich: In einer 
branche, in der der Kontakt zu und die arbeit 
mit Menschen im Fokus steht, ist auch der Netz-
werkgedanke untereinander enorm wichtig. Die 
MeDIZIN und Therapro adressierten mit ihrem 
Format all diese Themen.

www.messe-stuttgart.de

bild: MedtecLIVe GmbH

Die MEDIZIN und TheraPro sind mit knapp 11.000 

Besucherinnen und Besuchern zu Ende gegangen. 

bild: Landesmesse stuttgart GmbH
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Informationsveranstaltung der 
überbetrieblichen Kurs-Kom-
mission zum Beruf Biologie- 
und Chemielaborant EFZ für 
interessierte Schülerinnen und 
Schüler und deren Eltern an 
der UNI Bern
Nach zwei Jahren Unterbruch, aus 
bekannten Gründen, freuten wir 
uns am 21. Januar zahlreiche inter-
essierte schüler, schülerinnen und 
ihre eltern, am Infotag „Was macht 
eigentlich ein Laborant, Laboran-
tin“ an der Uni bern begrüssen zu 
dürfen. bewusst einen beruf näher 
kennen zu lernen und erst noch sel-
ber experimente durchzuführen, 
das gefällt den schülerinnen und 
schülern besonders.
Gleichzeitig ist es eine gute Gele-
genheit die abweichenden eigen-
heiten der beiden Fachrichtungen, 
biologie und chemie, zu erkennen 
und die Fragen beantwortet zu er-
halten.  
einen herzlichen Dank geht hier an 
die Lernenden welche sich freiwil-
lig beteiligten und mit Fachkennt-
nissen die experimente mit den 
schülerinnen und schülern durch-
führten aber auch auskunft  zu ih-
ren erfahrungen im berufsalltag ga-
ben. Die Jugendlichen und deren el-
tern schätzen diese Möglichkeit des 
direkten Kontakts mit Lernenden.  
Kommissionsmitglieder und aus-
bildner/innen stehen für detaillierte 
Fragen zur aus- und  Weiterbildung 
zur Verfügung. 
an alle einen herzlichen Dank für 
das Mitmachen. es ist nicht selbst-
verständlich, dass ein freier sams-
tag zur Verfügung gestellt wird. ei-
niges an stunden wurde auch in die 
organisation, den Vorbereitungs- 
und aufräumarbeiten investiert. Für 
all das danken wir Frau barbara 
senn herzlichst. In drei Gruppen 

aufgeteilt durchlaufen die besuche-
rinnen und besucher drei stationen. 
Im Hörsaal wurde ihnen von Wim 
etter und Marco Hofer die nötigen 
Informationen zur ausbildung der 
beiden Fachrichtungen biologie 
und chemie gegeben und die viel-
seitigen Möglichkeiten zur Weiter-
bildung aufgezeigt. 
Im biologielabor erklärte ihnen Herr 
Tschanz, ausbildner der überbe-
trieblichen Kurse, die DNa-extrak-
tion aus Tomaten mit Hilfe von 
substanzen und Geräten aus dem 
Haushalt. Diese können danach mit 
Unterstützung durch Lernende sel-
ber durchgeführt werden.
Unter anleitung von Lernenden 
führten schülerinnen und schüler 
an einer zweiten station eine pho-
tometrie-Messung mit blauem 
Farbstoff durch. Mittels der anwen-
dung verschiedener pipetten-Typen 
wurde die Lösung vorher verdünnt. 
Die Messung erlaubte dann eine 
Überprüfung der Genauigkeit und 
somit der arbeitstechnik.
schimmelpilze einmal nicht nur als 
verderblicher schimmelpilz auf Le-

bensmittel zusehen, sondern als 
farbige, lebenden Zellen durch ein 
Mikroskop zu betrachten, das bot 
die nächste station. “Mikroskopi-
sche betrachtungen von einzellern“ 
war hier das Thema. 

andreas Gruber, prüfungsexperte 
und ausbildner erklärte die beson-
derheiten der verschiedenen bak-
terien, schimmelpilze, amöben, 
pantoffeltierchen und Lidtierchen. 
all diese, von augen nicht sichtbare 
kleinste lebende einheiten, konnten 
anschliessend unter dem Mikroskop 
betrachtet werden. 

einen gefärbten abstrich der eige-
nen Mundschleimhaut-Zellen zu be-
trachten weckte die Neugier der Ju-
gendlichen und erwachsenen dabei 
besonders. Diese Möglichkeit bie-
tet sich nicht oft. 
Nicht weniger spannende experi-
mente gab es im chemielabor. Frau 
Daniela Thoma, ausbildungsver-
antwortliche bei Nèstle Konolfin-
gen,  war hier für die sicherheit be-
sorgt. Die Möglichkeit, durch Mi-

Laborpersonalverband bern
postfach 2644
3001 bern
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schen von substanzen ein Gel 
namens „prime slime“ selber her-
zustellen faszinierte die Jugendli-
chen.  Mit grosser sorgfalt nahmen 
die Jugendlichen am Titrierwettbe-
werb teil. Hier war eine exakte ar-
beitsweise nötig, denn nur so 
wurde die geforderte Mischfarbe 
des Indikators sichtbar.
einiges an Geschick erforderte die 
nächste station. Mittels pipetten 
und Messkolben wurde eine Ver-
dünnungsreihe erstellt. optisch er-
mittelt wurde das resultat mit den 
verschiedenen standardlösungen 
verglichen. “photometrie mit den 
augen“ kann es betitelt werden.
Fünf Farben in derselben Flasche, 
jedes Mal kräftig schütteln und se-

hen was passiert, das war ein ex-
periment der nächsten station. Da-
bei erklärten die Lernenden den 
Teilnehmenden die einzelnen 
schritte in leicht verständlicher art. 
“blaues Wunder“ war eine weitere 
station. Hier wurde Methylblau in 
die farblose Leukoform überführt. 
Die Jugendlichen beteiligten sich 
aktiv und motiviert. auch die eltern 
interessierten sich füt diesen Vor-
gang. Die besucherinnen und be-
sucher erhielten auf diese Weise ei-
nen guten einblick in typische ar-
beitsmethoden, wie sie in einem 
biologie- und chemielabor häufig 
anzutreffen sind. 
Die zahlreichen positiven Feed-
backs zeigten, dass diese Veran-

staltung einen wichtigen beitrag im 
rahmen der berufswahl von schü-
lerinnen und schülern leistet, wel-
che sich für eine Lehre im Laborbe-
reich interessieren. 

charlotte rothenbühler

Rechnen im Labor 
mit zahlreichen Aufgaben und Lösungswe-
gen aus dem biologisch-technischen Alltag

autor akeret, Dr. beat
 
 In den 11 Grundlagenkapiteln wird 
die Theorie zu Themen wie zum 

beispiel Massen- und stoffmen-
genkonzentrationen, Verdün-
nungsreihen oder auch pH-Wert-
berechnungen umfassend erklärt. 

Die knapp 600 Übungsaufga-
ben mit ausführlichen Lö-
sungswegen sind praxisnah 
gewählt und nach schwierig-
keitsgrad geordnet. sie er-
möglichen es den LeserInnen 
ihre mathematischen Fertig-
keiten zu vertiefen und zu 
festigen. Zahlreiche ergän-
zende aufgaben mit end- 
und z.T. auch Zwischenresul-
taten dienen der sicheren 
prüfungsvorbereitung und 
selbstkontrolle.Wer in einem 
modernen Forschungs-, ent-
wicklungs- oder analytikla-
bor der Life sciences, Medi-
zin oder agrarwissenschaften 

arbeitet, wird in diesem buch ant-
worten auf typische Fragen finden: 
Wie viel Wirksubstanz wird zur 
Herstellung einer Lösung benötigt? 
Wie viele sporen, Zellen oder bak-
terien enthält eine suspension? 
Was bedeuten die ergebnisse, die 
ein Fotometer, ein pH-Meter oder 
ein anderes Messgerät liefert? Wel-
che Konzentration hat eine Lösung, 
suspension, säure oder Lauge?

Herr Dr. beat akeret vertritt den 
FLb in der sKbQL

erfahren sie mehr unter: https://
www.springer.com/de/
book/9783662586617

Laborpersonalverband bern
postfach 2644
3001 bern

www.laborberuf.ch

Suchen Sie eine passende Weiterbildung?
Der FLB hilf Ihnen gerne weiter
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Berufsvorstellung Gebäudein-
formatiker/in EFZ Das Gespräch 
fand bei der Elektro Hunziker 
AG in Thun statt.
seit 2020 wurde dieser beruf in der 
eidgenössischen Verordnung auf-
gelistet und ersetzt die berufsaus-
bildung Telematiker/in eFZ. 
Wir freuen uns den Werdegang 
und das arbeitsgebiet etwas näher 
kennen zu lehren. 

als erstes herzlichen Dank an Herrn 
Matthias Maurer, projektleiter, be-
rufsbildner und Herr simon stauf-
fer, systemintegrator KNX/caD, 
für die spontane Zusage und den 
netten empfang. 

elektro Hunziker aG ist seit 1986 
in der region Thun zu Hause. an 
dem Hauptsitz in Thun und den 
Zweigniederlassungen in spiez und 
Kandersteg werden rund 75 Mitar-
beitende beschäftigt, davon 13 
Lernende in den berufen elektroin-
stallateur/in eFZ und Montage-
elektriker/in eFZ. auch schnupper-
lehren sind jederzeit möglich. 
Das Kerngeschäft ist organisieren, 
abklären und realisieren von stark- 
und schwachstrominstallationen, 
IcT projekte, KNX-Gebäudeauto-
mationen, Fotovaltanikanlagen 
und autoladestationen. 
Durch den Zusammenschluss mit 
der burkhalter Gruppe sind weitere 
3000 Fachkräfte abrufbar. 
Die burkhaltergruppe wurde 1959 
als einzelfirma von ruth und ernst 

burkhalter in Zürich gegründet und 
beschäftigte damals vier Mitarbei-
tende

Gespräch zur Berufsausbil-
dung mit Herr Maurer und 
Herr Stauffer.

Herr stauffer ihre Grundausbildung 
war elektriker. suchten sie schon 
damals einen beruf in der strom-
brache?
Tatsächlich war ich schon früh fas-
ziniert mit all den Zusammenhänge 
der elektrizität.
Nach der Grundausbildung erwei-
terte ich mein Wissen stetig und 
verfolge all die erneuerungen im 
strombereich mit Interesse und 
Freude. Der neu entstandene be-
ruf Gebäudeinformatiker/in eFZ 
entstand aus dem wachsenden be-
dürfnis die vertiefte Kenntnisse in 
den bereichen Gebäudeautoma-
tion, Kommunikation und Multime-
dia besser zu koordinieren. 

Noch ist diese ausbildung nicht 
sehr bekannt, was sind die anfor-
derungen war ich nun gespannt zu 
hören.
Die Lehre dauert 4 Jahre und ist in 
drei schwerpunkten aufgeteilt er-
klärt mir Herr stauffer.  

• planung

• Gebäudeautomation
• Kommunikation und Multimedia

Die berufsfachschule wird einheit-
lich geführt. In den überbetriebli-
chen Kursen erfolgt die einteilung 
nach der Fachrichtung. 
In den ersten beiden Lehrjahren 
wird die berufsfachschule zwei Mal 
wöchentlich besucht, danach noch 
einmal pro Woche.  Die üK`s sind 
in sieben blockkursen aufgeteilt. 

Die Handlungskompetenzen sind:

• planung und projektführung Ko-
ordinieren/projektieren GKM sys-
teme
• einrichten und erweitern von Ge-
bäudeautomations-, Kommunika-
tion-, und Multimediasystemen
• Testen, Dokumentieren systeme
• Unterstützen der Kundschaft 

In den üK`s werden vertiefte Kennt-
nisse von  GKM-projekte realisiert. 
besucht wird die berufsfachschule 
in bern oder Zürich. 
Können bei elektro Hunziker aG 
alle erforderlichen anforderungen 
für das QV angeboten werden oder 
besuchen die Lernenden auswär-
tige praktika stellen fragte ich 
nach. 
Durch das volle spektrum an elek-
tronik-Dienstleistungen können wir 

Fachverband
Laborberufe
Postfach 2644
3001 Bern
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voraussichtlich alle bereiche bei 
uns im Haus abdecken. 

Wie ist die Situation bei der 
Suche nach Lernenden war 
meine nächste Frage. 

Herr Maurer erklärt mir, dass das 
Interesse bei den schüler, schüle-
rinnen gross ist, momentan gibt es 
aber für diese ausbildung noch zu  
wenige Lehrstellen. 

Wie kann ich mir die Haupttä-
tigkeiten der Gebäudeinfor-
matiker/in EFZ vorstellen?

Kurz gesagt, meint Herr stauffer, 
wir sorgen für die optimierung des 
energieverbrauchs und mehr Kom-
fort in den Gebäuden. Wir planen, 
installieren und konfigurieren sys-

teme der Gebäudeautomation, 
Kommunikation und Multimedia. 
Dafür richten wir Datennetze ein 
und verbinden verschiedene Gebäu-
detechnik-systeme miteinander. 
Durch die Vernetzung der verschie-
denen systeme und energieverbrau-
cher tragen wir zur optimierung der 
energie und ressourceneffizient bei. 
Wir sorgen dafür, dass gegäude-
technische systeme wie etwa Hei-
zungen und Lüftungen oder elektri-
sche energieverbraucher (Licht, 
Haushaltgeräte) über ein funktionie-
rendes Netzwerk gesteuert werden 
kann.  Im Weiteren gehören auch 
brandmelde- und einbruchinstalla-
tionen dazu.  

Zusammengefasst wir machen Ge-
bäude „intelligent“ Wir sorgen da-
für, dass sich beleuchtung und en-

tertainment, Jalousien, Heizungen, 
Lüftungen, Fenster etc sich der 
Umgebung und dem Nutzer anpas-
sen und unter gegenseitiger sowie 
Fremden einwirkungen wie regen, 
schnee, sonne, Temperatur sinn-
voll, komfortabel und energiescho-
nend steuern lassen.  
Im administrativen bereich erstel-
len wir Konzepte, Kosten- und Ter-
minpläne, dazu gehören auch die 
ausarbeitung von plänen und Va-

rianten zur präsentation.
Durch die Vernetzung der verschie-
denen systeme tragen wir zur op-
timierung der energie- und res-
sourceneffizienz, der Mobilität und 
ökonomischen Nachhaltigkeit bei.  

Haben sich bei Herr stauffer favo-
risierte arbeiten ergeben war ich 
doch nun neugierig. Das Tätigkeits-
gebiet ist doch sehr facettenreich. 
Wenn es um einen Neubau geht ist 
das natürlich sehr anspruchsvoll 
und interessant.
bei einem Neubau wird der plan 
am pc erstellt und danach erfolgt 
die belebung des Gebäudes. Das 
zu begleiten ist ein schönes Gefühl. 
aber auch die Nachrüstung in äl-
teren Gebäuden vermittelt neue er-
kenntnisse. es ist ein beruf der eine 
stete Weiterbildung erfordert. 

Bei all den vielfältigen Tätig-
keiten und der steten Weiter-
bildung, bleibt trotzdem noch 
Zeit für ein Hobby?

Da braucht sich Herr stauffer nicht 
lange zu besinnen. Nebst der Fa-
milie fahre ich gerne ski oder ge-
niesse die Natur. 
auch Herr Maurer antwortet spon-
tan, als erstes geniesse ich die Fa-
milie und mache gerne ausflüge 

mit dem Velo. auch mir bedeutet 
die Natur viel.

Wir danken Herr Maurer und Herr 
stauffer herzlich, dass sie sich die 
Zeit nahmen uns schon einen ein-
blick in den neuen beruf Gebäude-
informatiker/in eFZ aufzeigen. 
Die Tür öffnet sich, die rolltreppe 
geht in bewegung sobald wir diese 
betreten, all diese kleinen bequem-
lichkeiten schätzen wir im alltag 
und machten uns nur wenige Ge-
danken dazu. Nun seit wir wissen 
was alles erforderlich ist, denken 
wir sicher jedes Mal welche arbeit 
ansteht bis zur realisation.  

charlotte rothenbühler

Matthias Mettler Simon Stauffer

Fachverband
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Laborpersonalverband bern
postfach 2644
3001 bern

Besuch Überbetrieblicher Kurs 
Modul 3 Laborant/in EFZ Fach-
richtung Biologie 
Das Ziel dieses Kurses ist das Ken-
nenlernen und anwenden von 
grundlegenden Methoden und ar-
beitstechniken aus den bereichen 
Molekularbiologie und protein-bio-
chemie. Für diejenigen Lernenden, 
welche bereits erfahrungen mit 
einzelnen Methoden aus dem Lehr-
betrieb oder einem praktikum mit-
bringen, bietet der Kurs die Mög-
lichkeit, diese zu vertiefen und zu 
erweitern. Das Kursprogramm um-
fasst aber für alle auch neue, bis-
her unbekannte Methoden.

Die Teilnehmerinnen und Teilneh-
mer kommen aus den verschiede-
nen Lehrbetrieben mit unterschied-
lichen Vorkenntnissen in den Kurs. 
Herr Tschanz, Kursleiter der üK bio-
logie, hat deshalb für einen Teil des 
Kurses ein basisprogramm und ein 
Fortgeschrittenenprogramm zu-
sammengestellt. Die Lernenden mit 
Vorkenntnissen können nun bei 
Kursbeginn wählen, ob sie für die-
sen Teil mit Hilfe des basispro-
gramms ihre Kenntnisse repetieren 
oder im Fortgeschrittenenpro-
gramm selbstständig anwenden 
und vertiefen wollen.

bei meinem besuch traf ich die Ler-
nenden gut gelaunt, mit viel enga-
gement bei ihren arbeiten im La-
bor an. sie erzählten mir von ihren 
Tätigkeiten, und man sah sofort, 
dass sie begeistert sind vom Kurs. 
„einerseits vertiefen wir hier be-
kannte arbeitstechniken, anderer-
seits können wir neues Wissen er-
werben. Im Team macht dies be-
sonders spass und es fördert die 
sozialkompetenz: zur benutzung 
der Geräte müssen wir uns abspre-
chen“.

Ich fragte die Lernenden, ob die 
momentanen arbeiten neu seien. 
alle hatten schon etwas erfahrung 

in diesem arbeitsbereich, aber die 
Methode, die hier zur anwen-dung 
kam, war für alle neu. es wurde in-
teressiert, neugierig und sorgfältig 
gearbeitet. Mittels der Gelelektrop-
horese wurden proteinproben ana-
lysiert. Zuvor hatten die Lernenden 
in einer bakterienkultur ein rekom-
binantes protein exprimiert und an-
schliessend mittels chromatogra-
phie aufgereinigt. Die elektropho-
rese sollte nun zeigen, wie gut 
expression und reinigung funktio-
niert hatten. Die proben waren be-
reits auf das polyacrylamid-Gel 
aufgetragen und dieses an die 
spannungsquelle angeschlossen 
worden. Gespannt schauten die 
Lernenden nun auf den mitgeführ-
ten Marker. als dieser sich auf-
trennte, waren sie sichtlich erleich-
tert. Nun kam der schritt der Fär-
bung und entfärbung. sorgfältig 
wurde dafür das Gel aus dem Glas-
sandwich herausgelöst. 

Herr Tschanz zeigte die Handgriffe 
und wies auf die dabei zu beach-
tenden punkte hin. bald waren die 
blauen proteinbanden erkennbar. 
Nun ging es darum, das ergebnis 
auszuwerten und zu interpretieren. 
Dabei tauchten mehrere Fragen 
auf. Herr Tschanz war gefordert. 
Für die Lernenden ist es wichtig, 
bei Fragen gleich eine ansprech-
person zur Verfügung zu haben. 
Das ist ein weiterer pluspunkt für 
sie, so kann die Kurszeit optimal 
ausgenützt werden.

sehr wichtig ist auch das Verständ-
nis für die prinzipien der durchge-
führten Methoden. Darum ist die 
Vermittlung der theoretischen Hin-
tergründe ein wichtiger Teil des 
Kurses. schön ist auch zu sehen, 
dass die Lernenden die Vorschrif-
ten und die ergebnisse der arbei-
ten sorgfältig reflektieren.

Wie jedes Mal machte ich mich er-
freut auf den Heimweg, konnte ich 
doch den gut geführten Kurs und 
das engagement der Lernenden für 
einen Nachmittag miterleben. 

charlotte rothenbühler
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Every Cell Matters!

Logos Biosystems' new LUNA-FX7™ Automated Cell Counter

A busy Bio-Lab needs an efficient Cell Counter

Unmatched cell counting accuracy  

 All-new optics

 Increased counting volume for the lowest CV per count

 Multichannel pipette-compatible 8-channel slides

 Fast and precise autofocus

 More robust and sophisticated counting algorithms

 Customizable cell-detection protocols

Optimized for bioprocess production applications

 Quality control and validation software

 Range of standard validation slides

21 CFR Part 11 ready

 User access and rights management

 Online data storage and control

 Encrypted electronic records

THE END TO THE ACCURACY DEBATE.
Sample size counts. The effect of cell counting volume on accuracy is easily 

overlooked. Most automated cell counters are designed to detect cells in 0.5 µL, 

roughly the equivalent of five squares on a traditional hemocytometer. 

The LUNA-FX7™ has an unmatched maximum counting volume of 5 µL, which 

means lower error and % CV for each count. 

This also means the LUNA-FX7™ has a larger dynamic range and can accurately 

count cells in even dilute samples – without having to concentrate cell samples.

MULTIPLE SAMPLES IN ONE GO. 
The LUNA-FX7™ gives you the flexibility to analyze more than one sample at a time . Use your multichannel pipette to load up our new 3-or 

8-channel slides to process multiple samples simultaneously. The LUNA-FX7™ is also compatible with our standard 2-channel LUNA™ 

Cell Counting Slides and PhotonSlides™. Unlike our classic models, the LUNA-FX7™ can count both chambers without needing to remove and 

reinsert the slide.

All new optics.

The largest counting volume for unmatched cell counting accuracy. 

Multichannel pipette-compatible 8-channel slides. Fast and precise autofocus. 

Dual �uorescence and bright�eld illumination. Quality control and validation software. 

Optimized for bioprocess production. 21 CFR Part 11 ready. 

Compatible slides

Sample throughtput Up to 8 samples

LUNA™
8-Channel Slides

LUNA™
3-Channel Slides

LUNA™
Cell Counting Slides / 

PhotonSlides™

LUNA™
Reusable Slides

10 µL / chamber

0.5 µL / chamber

Up to 3 samples

10 µL / chamber

1.3 µL / chamber

LUNA™
1-Channel Slides

1 sample

50 µL

5 µL

Up to 2 samples

10 µL / chamber

1.3 µL / chamber

1 sample

10 µL

1.3 µL

Sample loading volume

Maximum analysis volume

NEW
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