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In einem Transferprojekt des Spit-
zenclusters it´s OWL erprobt steute 
die Integration von Sensoren in die 
Gehäuse von Bediensystemen für 
die Medizintechnik. Konkret wird ein-
dringende Feuchte erfasst. Dabei 
kommt eine Kombination von innova-
tiven Fertigungsverfahren zum Ein-
satz: Laserdirektstrukturierung (LDS) 
und additive Fertigung (AM). Die 
Ergebnisse sind vielversprechend 
– und das User Interface wird zum 
„Mechatronic Integrated Device.“ 

Absolut dicht
Fußschaltersysteme im OP wer-

den häufig und gründlich gereinigt, 
um die hohen Anforderungen an 
Hygiene zu erfüllen. Die von steute 
Meditec entwickelten und gefertig-
ten User Interfaces (Bild 1) sind ent-
sprechend gut abgedichtet, typisch 
ist die Ausführung in Schutzart 
IPX8. Außerdem wird jeder einzelne 

Schalter am Ende des Fertigungs-
prozesses sorgfältig auf Dichtigkeit 
geprüft. Dennoch lässt es sich nicht 
grundsätzlich ausschließen, dass 
doch Feuchtigkeit ins Bediensy-
stem eindringt. Sollte das gesche-
hen, wäre das zugehörige Medizin-
gerät nicht mehr bedienbar.

Integrierte Feuchtemessung  
in OP-Fußschaltern 

Wie lässt sich dieses Risiko ver-
meiden – mit möglichst einfachen, 
aber zuverlässigen Mitteln und zu 
vertretbaren Kosten? Diese Frage 
bildete eine der Aufgabenstellungen 
für ein Transferprojekt des Spitzen-
clusters „Intelligente technische Sys-
teme – it´s OWL“. Zwei Forschungs-
partner (Fraunhofer IEM, Pader-
born, und TH OWL, Lemgo) arbei-
teten dabei mit drei Industrieun-
ternehmen (Berg Spannsysteme, 
Contech, Lenze und steute) zusam-

men. Das Projekt mit dem Namen 
„Smarte drahtlose MID-Sensorsy-
steme für IO- Anwendungen“ (MER-
LIN) wurde vom Land NRW mit 
Mitteln des Ministeriums für Wirt-
schaft, Innovation, Digitalisierung 
und Energie gefördert. Es ist inzwi-
schen abgeschlossen und brachte 
aus Sicht von steute Meditec pra-
xisorientierte Ergebnisse.

Kombination von LDS  
und additiver Fertigung 

Den Ansatzpunkt für die Lösung 
der Aufgabe „Integration von Feuch-
temesstechnik in das Gehäuse eines 
User Interfaces“ bietet das Verfah-
ren der Laserdirektstrukturierung 
(LDS). Dabei werden dreidimensio-
nale Leiterbahnen, Sensoren oder 
Antennen direkt in das Spritzgussteil 
integriert. Hierfür verwendet man 
ein besonderes, mit metallischen 
Additiven angereichertes Kunst-
stoffgranulat. Ein Laser „schreibt“ 
dann das elektrische Layout auf 
das Kunststoffbauteil. Das aktiviert 
die Additive, die im anschließenden 
Prozess, einem chemischen Bad, 
Kupfer an sich binden. In den akti-
vierten Bereichen der Oberfläche 
bilden sich dreidimensionale Lei-
terbahnen, die durch eine Nickel- 
oder Goldschicht konserviert und 
je nach Anwendung – d. h. abhän-
gig davon, ob die leitfähige Schicht 
an der Oberfläche verbleiben oder 
ob sie geschützt werden soll – wei-
ter überlackiert werden. 

Additiviertes 
Kunststoffpulver

Dieses Verfahren kommt aller-
dings eher bei großen Serien zum 
Einsatz, z. B. bei der Integration von 
Antennen in Smartphone-Gehäusen. 
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Das User Interface  
als „Mechatronic Integrated Device“ (MID) 
Transferprojekt zur Erfassung von Feuchte in Bediengeräten der Medizintechnik

Bild 1: Funk-Bediensysteme für die Medizintechnik müssen aufgrund der hohen Hygieneanforderungen  
Schutzart IPX8 aufweisen und entsprechend dicht sein. 
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Kleinserienfähig – und damit geeig-
net für den Einsatz in User Interfaces 
– wird es durch ein vom Fraunhofer 
Institut IEM entwickeltes und paten-
tiertes Verfahren, das LDS mit addi-
tiver Fertigung, sprich 3D-Druck, 
kombiniert. Dabei wird ein additi-
viertes Kunststoffpulver verwen-
det, um das dreidimensionale Bau-
teil zu „drucken“. Anschließend wird 
– ganz ähnlich wie beim bekannten 
LDS für Spritzgussteile – mit dem 
Laser das Layout auf die Oberflä-
che des Bauteils „gebrannt“ und mit 
Kupfer-Ionen metallisiert. Die leit-
fähige Schicht wird abschließend 
zum Schutz mit einer Lackschicht 
überzogen. 

Eine weitere Möglichkeit: 
Der zweite Forschungspartner im 

MERLIN-Projekt, die Technische 
Hochschule OWL (Lemgo), verwen-
det einen Pulverlack, der den Auf-
bau von Schaltungen auf beliebigen 

metallischen Grundkörpern erlaubt. 
Auch in diesem Fall lässt sich das 
LDS-Verfahren also nutzen.

Resistiv und kapazitiv
Zwei Strategien zur Feuchtemes-

sung im Schaltergehäuse. Im MER-
LIN-Projekt erprobte steute – beglei-
tet von den beiden Forschungs-
partnern – zwei Möglichkeiten der 
Feuchtemessung im Schalterge-
häuse. Bei einem Demonstrator 
wurden parallel verlaufende, aber 
nicht verbundene Leiterbahnen im 
Grundkörper des Gehäuses auf-
gebracht. 

Ein eindringender Wassertropfen 
schafft – nach dem Grundsatz der 
resistiven Messung – eine Verbin-
dung nebeneinander angeordneter 
Leiterbahnen und erzeugt einen 
Kurzschluss, der als Spannungs-
abfall messtechnisch erfasst wer-
den kann: ein klares Signal für das 
Eindringen von Nässe. 

Kapazitive Feuchtemessung
Bei einem zweiten Demonstra-

tor wurde das Verfahren der kapa-
zitiven Feuchtemessung genutzt. 
Aus der Veränderung der Dielek-
trizitätskonstante kann man Rück-
schlüsse auf den Eintritt von Feuch-
tigkeit ziehen. Hier zeigte sich im 
Vergleich zur resistiven Messung 
eine weniger zuverlässige Erfas-
sung. Grund dafür ist wohl, dass 
einzelne Tropfen nur kleine mess-
technische Auswirkungen auf groß-
flächige Kapazitäten haben. Abhilfe 
könnte hier die Verwendung eines 
saugfähigen Vlieses schaffen, das 
auf der kapazitiven Sensorfläche 
aufgelegt wird. 

Das Bediengerät  
als „Mechatronic Integrated 
Device“

Grundsätzlich, so das Ergebnis 
dieses Teilprojektes, ist die Kombi-
nation von LDS und AM hier viel-

versprechend und hat gute Aus-
sichten, in die Serienfertigung der 
medizintechnischen Bediensy-
steme von steute übernommen zu 
werden. Damit werden User Inter-
faces zu „MIDs“. Diese Abkürzung 
steht für Molded Integrated Devices 
oder auch Mechatronic Integrated 
Devices. Darunter versteht man in 
diesem Falle Geräte oder Kompo-
nenten mit selektiv metallisierten 
Oberflächen. 

Neue Perspektiven  
für die Funktionsintegration

Generell, so das Fazit aus Sicht 
von steute Meditec: Die sehr gute 
Zusammenarbeit mit den zwei For-
schungseinrichtungen und auch mit 
den beiden anderen Industriepart-
nern des MERLIN-Projektes eröff-
net neue Perspektiven, hilft sehr 
bei Erschließung neuer Technolo-
gien und beschleunigt auch deren 
Implementierung. 

Auch andere Aufgaben könnten 
mit Hilfe dieser Fertigungstechno-
logie gelöst werden. In erster Linie 
kommt hier die Integration von 
Antennen – z. B. auf der Schutz-
haube von Fußschaltern – in Frage. 
Schließlich kommuniziert die Mehr-
zahl der User Interfaces von steute 
Meditec per Funk mit den zugehö-
rigen Medizingeräten. Und auch 
unabhängig von dem it´s OWL-Pro-
jekt haben sich die Entwickler von 
steute Meditec mit Möglichkeiten 
befasst, das Eindringen von Flüs-
sigkeiten bzw. Feuchtigkeit in das 
User Interface mit anderen (klein-
serientauglichen) Verfahren zu 
erfassen. ◄

Bild 2: Eine ins Gehäuse integrierte Feuchtemessung ist eine sinnvolle Option für Fußschalter im OP – und ein 
Untersuchungsgegenstand des MERLIN-Projektes von it́ s OWL.

Bild 3: Eine Möglichkeit ist die Integration von Leiterplatten in das 
3D-gedruckte Gehäuse. 

Bild 4: Erprobt wurde auch ein in die Oberfläche integrierter und 
„mitgedruckter“ kapazitiver Feuchtesensor.


