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Sensoren

Berührungslos arbeitende Ultra-
schallsensoren finden in der Medi-
zintechnik breite Anwendung: Sie 
messen den Durchfluss bei auto-
matischer Flüssigkeitszufuhr, über-
wachen das Flüssigkeitsniveau in 
Tropfkammern, erkennen Luftbla-
sen in flüssigkeitsdurchströmten 
Schläuchen oder Messkammern 
und detektieren kleinste Blutmen-
gen im Dialysat. Dabei garantieren 
sie höchste Hygiene und Kontami-
nationsfreiheit. Auch in der phar-
mazeutischen Industrie sind die 
Eigenschaften der berührungs-
los arbeitenden Sensoren gefragt. 
Speziell in Single-Use-Systemen 
bieten die hygienischen Clamp-
On-Sensoren Vorteile.

Bei Single-Use-Technologien 
zur Herstellung biopharmazeu-
tischer Produkte setzt sich die 
gesamte Prozesskette aus ste-
rilen Einwegsystemen zusammen. 
Die Technologie erfreut sich spe-
ziell bei der Produktion hochwirk-
samer, klein- bis mittelvolumiger 
Biopharmazeutika wie Impfstoffen 
zunehmender Beliebtheit. Ihre Vor-
teile: Neben niedrigen Investitions
kosten und einer schnellen Einrich-
tung und Inbetriebnahme senken 
solche Anlagen Kontaminations-
risiken, beschleunigen die Durch-
laufzeiten und verringern den Rei-
nigungsaufwand. Beim Einsatz 
zytotoxischer Wirkstoffe und stark 
wirksamer biologischer Materi-

alien schützen sie die Anwender 
wirkungsvoll. Dennoch müssen 
die Mitarbeiter auch durch ent-
sprechende Schutzkleidung die 
Möglichkeit eines Kontakts mit 
den Reagenzien vollkommen 
ausschließen. Doch diese Klei-
dung schützt nicht nur, sie behin-
dert auch. Die Bedienung kleiner 
Schalter, Schläuche oder ande-
rer Geräte mit Schutzhandschu-
hen ist schwierig. Hersteller von 
Einwegtechnologie-Komponen-
ten müssen also auch auf deren 
einfache Bedienbarkeit achten.

Clamp-On-Ultraschallsen-
sor für Einwegprozesse

Die Single-Use-Version der 
berührungslos arbeitenden 
Clamp-On-Ultraschallsensoren 
überprüft die korrekte Dosierung 
und Fließgeschwindigkeit bei der 
automatischen Flüssigkeitszufuhr 
in der pharmazeutischen Pro-
duktion. Der Sensor misst den 
Durchfluss von Flüssigkeiten in 
Silikon- und PVC- sowie wei-
teren Schläuchen und eignet sich 
für den unkomplizierten Einsatz 
und die Nachrüstung unterschied-
lichster Geräte. Da er direkt am 
Schlauch hängt, benötigt er keine 
gesonderte Befestigung. Für den 

Single-Use-Einsatz wurden Mate-
rial und Design des Durchfluss-
sensors modifiziert: Gefertigt aus 
speziell für den Einsatz in Rein-
räumen zugelassenen Edelstahl 
und mit einem Verschluss ausge-
stattet, der eine Ein-Hand-Bedie-
nung mit mehreren Handschuhen 
erleichtert. Somit werden viele 
Kriterien für die Anwendung im 
Reinraum erfüllt.

Winzige Luftblasen sicher 
erkennen

Berührungslos arbeitende 
Clamp-On-Ultraschallsensoren 
sind auch bei einer neuen DNA-
Analyse-Apparatur gefragt. Wäh-
rend des Analyseprozesses, der 
die Reihenfolge der vier DNA-
Basen Adenin  (A), Cytosin  (C), 
Guanin  (G) und Thymin  (T) 
bestimmt, können sich win-
zigste Luftblasen in den zu ana-
lysierenden Flüssigkeiten bilden. 
Schon Bläschen mit einer Größe 
von unter 1 µl würden die Probe 
komplett zerstören oder falsche 
Ergebnisse liefern. Hier kommt 
ein Clamp-On-Luftblasendetek-
tor zum Einsatz. Seine Empfind-
lichkeit ist so hoch, dass er sogar 
diese winzig kleinen Blasen von 
weniger als 1 µl in PEEK- und 

PTFE-Schläuchen mit Innendurch-
messern von 0,79  mm (Außen-
durchmesser: 1,59 mm) absolut 
zuverlässig erkennt. 

Eine andere Version der berüh-
rungslos arbeitenden Ultraschall-
sensoren kommt zum Beispiel bei 
der Abfüllung von Bio-Protein-Pro-
dukten zum Einsatz. Hier über-
wacht der Sensor die Entstehung 
von Luftblasen von weniger als 
1 µl in Schläuchen aus PTFE. Der 
für die Aufgabe geeignete Luftbla-
sensensor überzeugt auch durch 
seine hochentwickelte Software. 
Diese erlaubt das einfache Para-
metrisieren und Überwachen der 
Sensorleistung. Der Kunde nutzt 
zudem das serielle Kommunikati-
onsprotokoll zur Abschätzung der 
Blasengröße und zur Nachverfol-
gung des geschätzten Flüssig
keitsverlusts.

Die Sensoren gehören zu einer 
Reihe von Clamp-On-Ultraschall-
sensoren, die Luftblasen in flüssig
keitsdurchströmten Schläuchen 
und Messkammern erkennen 
und damit sowohl die Flüssig
keitsüberwachung als auch die 
Nass-Trocken-Meldung erlauben. 
Diese Sensoren passen sich dyna-
misch variierenden akustischen 
Bedingungen problemlos an und 
garantieren damit eine hohe Mes-
swertstabilität gegenüber schwan-

Ultraschallsensoren für Single-Use-Prozesse 
und die Medizintechnik

Peter Ködderitzsch, 
Vertrieb Medizin- und 
Labortechnik, SONOTEC 
Ultraschallsensorik Halle 
GmbH, Halle

Autor:

Sonotec konzipierte den extrem empfindlichen Clamp-On-
Ultraschallsensor SONOCHECK ABD06.85 speziell für die 
Erkennung winzigster Luftblasen (< 1 μl) in DNA-Analyse-
Flüssigkeiten

Bei der Abfüllung von Bio-
Protein-Produkten kommt 
eine Klappdeckel-Version der 
berührungslos arbeitenden 
Sensoren der SONOCHECK 
ABD06 Reihe zum Einsatz



3meditronic-journal  2/2016

Sensoren

kenden Umgebungsbedingungen. 
Der Messzyklus liegt bei 200 µs, 
die Reaktionszeit typischerweise 
bei 1 ms. Der Ultraschallsensor 
lässt sich über einen Mikrocon-
troller mit erweiterbaren Funk-
tionalitäten wie beispielsweise 
Fail-Safe und serielle Kommu-
nikation kundenspezifisch pro-
grammieren. Zudem ist die Aus-
stattung mit einer RS485 Schnitt-
stelle und einem Stromausgang 
(0/4…20 mA) möglich.

Redundanter 
Luftblasensensor

Zu den Clamp-On-Ultraschall-
sensoren für die nicht-invasive 
Luftblasendetektion zählt auch 
eine redundante Variante. Das 
zum Patent angemeldete kubische 
Gerät vereint zwei Ultraschallsen-
soren in einem Gehäuse mit einer 
Kantenlänge von 35 mm. Damit 
genügt es der dritten Edition der 
Europäischen Norm EN 60601-1. 
Zudem erfüllt er die hohen Anfor-
derungen der US-amerikanischen 
Arzneimittelzulassungsbehörde 
FDA (FDA = Food and Drug Admi-
nistration) hinsichtlich Verlässlich-
keit und Genauigkeit von Sen-
soren, die in medizintechnischen 
Geräten verwendet werden. Durch 
die Redundanz des Sensors ist 
es absolut ausgeschlossen, dass 
Luftblasen unerkannt in den Blut-
kreislauf des Patienten gelangen. 
Dabei ist die Technologie unab-
hängig von Farben und Trans-
parenz der Schläuche und Flüs-
sigkeiten. 

Neben den redundanten Luft-
blasensensoren wurden auch 
andere inzwischen gut etablierte 
Konzepte für ultimativ sichere 
Sensoren entwickelt. Fail-Safe-

Sensoren führen beispielsweise 
ununterbrochen Selbsttests durch 

– ohne dadurch die Sensitivität der 
Sensoren für die Gasblasen zu 
beeinträchtigen. Damit erfüllen 
sie die höchsten Anforderungen 
aller weltweiten Zertifizierungs-
behörden.

Applikationsspezifisch 
anpassbar

Alle vorgestellten berührungs-
los arbeitenden Ultraschallsen-
soren verfügen wahlweise über 
konfigurierbare Schalt-, Strom 
(0/4…20  mA)- beziehungs-
weise Impulsausgänge. Eine 
serielle Schnittstelle erlaubt den 
Anschluss an einen Computer und 
damit die einfache Parametrierung 
und Messwertdarstellung mittels 
Monitorsoftware. Damit ist der 
Anwender selbst in der Lage die 

Sensoren zu testen und im vorge-
gebenen Rahmen Anpassungen 
an seine spezifischen Erforder-
nisse vorzunehmen. Sämtliche 
Sensoren sind hinsichtlich Design, 
Schnittstellen und Eigenschaften 
wie beispielsweise Sicherheitsrou-
tinen oder Spannungsversorgung 
applikationsspezifisch anpassbar.

Weiterentwicklungen und 
Trends

Eine Weiterentwicklung der 
nicht-invasiven Durchflusssen-
soren kombiniert unter anderem 
zwei Messtechniken in einem 
Gerät  – die Durchflussmessung 
und die Luftblasendetektion. Die-
ser Ultraschallsensor erfasst die 
Strömungsgeschwindigkeit in flüs-
sigkeitsdurchströmten Schläuchen 
und erkennt zeitgleich Luftblasen. 
Damit kann der Clamp-On-Sensor 

vor allem in Anwendungen einge-
setzt werden, bei denen die Flüs-
sigkeitszufuhr hinsichtlich Durch-
fluss und Luftblasen kontrolliert 
werden muss. 

Mit einer weiteren Variante der 
Clamp-On-Sensoren zur Durch-
flussmessung werden jetzt auch 
industrielle Dosieranwendungen 
optimal unterstützt – dank neuer 
Strom-, Frequenz- oder Schalt-
ausgänge. 

Entwicklungsmöglichkeiten
Zudem ist das Entwicklungs-

potential noch nicht ausgeschöpft. 
Nach dem Trend zur Miniaturisie-
rung, der weiterhin bei den Her-
stellern von Medizintechnikpro-
dukten anhält, und der hohe Anfor-
derungen an die verbauten Pro-
zessoren stellt, liegt großes Poten-
tial in einem modernen Interface 
zwischen Sensor und Maschine. 
Hochentwickelte Sicherheits-
konzepte, die zukünftig weiter 
an Bedeutung gewinnen werden, 
garantieren maximale Zuverläs-
sigkeit und Patientensicherheit.
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Die Ultraschallsensoren zur Luftblasendetektion können in ihrer Empfindlichkeit an die jeweiligen 
Anwenderanforderungen angepasst werden

Die verschiedenen Varianten des Clamp-On-Ultraschall-Durchflussmessers SONOFLOW CO.55, 
v.l.n.r.: Standardsensor, Sensor mit optimiertem Verschluss für besseres Handling, Sensor aus 
Edelstahl für den Einsatz im Reinraum mit optimiertem Verschluss für besseres Handling


