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MAM: Spezialisierung Medizintechnik (max. 29 CPs)

88 765 Allgemeiner Maschinenbau (HG-NRW/2011, Masterstudium, laufend)
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Spektrum der Medizintechnik (und Grenzgebiete)

(Quelle: Gegenstandskatalog Medizintechnik / Biomedizinische Technik und Klinikingenieurwesen

der Deutschen Gesellschaft fur Biomedizinische Technik) *
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2 FAQS zum Studium der Medizintechnik

« \Was macht man als Maschinenbauer in der
Medizintechnik ?

* Spezialisiere ich mich zu sehr / lege ich mich zu sehr
fest ?




Medizinprodukte — ein weites Feld

Herzklappe

Dentalbohrer Osteosynthese- Knieendo-
platte prothese

Beatmungsmaske




Beispiel: Ziel2-Projekt RapidGEN
(http://www.meditec.hia.rwth-aachen.de/index.php?id=51)
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Beispiel Rontgen-Bildgebung

1996

2006

Gebbert & Schall for W. C. Rontgen (11 min.) 1896

Siemens CT-Spiralscan (2x40 sec.), 1996

Aufgaben fiir den Maschinenbau?




Fortschritte in der Rontgen-Bildgebung

= Beispiel 2006: CT-Scanner
GE LightSpeed VCT (64 Zeilen)

= \Voxelgrofle 0,35 mm (isotrop)
(= raumliche Abbildungsgenauigkeit)

= Helical Scan
(40 mm Vorschub /Umdrehung)

= Rontgenrohrenleistung 100 kW

o 120 kV, 5 Sekunden mit 800 mA
900 Schichten (= 550 mm)

» Ganzkorperscan in 15 Sekunden

» Rohrenstrom-Modulation (Dosis) in
Abhangigkeit von Gewebedicke

=
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Fortschritte in der Rontgen-Bildgebung 8

= erf. mechanische 3D-Genauigkeit
< 35-100 ym (gesch.)

» rontgentransparente CFK
Patientenliege (Auskraglange bei
Ganzkorperscan, Patientengewicht !)

= Rotationszeit 350 msec

= Abstand Rohre-Drehzentrum
1.100 mm

= Rohrengewicht 104 kg
(=> ca. 40.000 N Fliehkraft)

= | eistungsubertragung
100 kW Rontgenrohre

» (Datentbertragung)
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Beispiel: Robotik in der bildgefiihrten Therapie

Source: Siemens, 2007

Source: IMP u. Siemens, 2010 z
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Beispiel: Miniaturisierte Chirurgieroboter

5 DOF MINARO System

: (for Total Hip Revision Surgery)
6DOF System 3,5kg !
350 kg
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Beispiel: Miniaturisierte Chirurgieroboter

MINARO 5 DOF
Frésroboter

3,5 kg
(mediTEC/RWTH Aachen)

MAZOR Semiactive Robotic Toolguide
(ca. 160 g !)
wﬁi“\'lj
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Zunehmende Komplexitat von Medizintechnik
Beispiel: Roboter in der Medizin

———
.
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Quelle: Siemens 2007
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Zunehmende Komplexitat von Medizintechnik
Biohybride Implantate und In-vitro-Diagnostika

Biohybrid Heartvalve (HIA, R

HUMAN ORGANS-ON-CHIPS

GROWING MARKET FOR HUMAN MlCRQGHiP TECHhﬁ
/




Zunehmende Komplexitat von Medizintechnik
Vernetzte Med-IT-Systeme und das Internet-of-Things

Aus FORSCHUNG UND TECHNIK

Der Operationssaal OP 4.0

Fiir mehr Sicherheif und Effizienz durch offens Vernetzung in Operationssaien und Kiniken der Zukurnit

Surgical Scenario.

S0P & Anatomic Dynamic 3D-Device
3D Modol Database] | Model Database

Im Gesundheitwesen findel  emer Flut an hoch spezialsierdsr  feur mochtes geme setbst Wertean da baufich bedingt viele Gerate
=ait persumer Zait sin Feradig-  Tedhnic Die Gesste stamman slle  enem Gerdt justiersn, kamn dies  in seinem Ricken im ursierilan
remvecksel sial-wegvon Irsed  von unfevschiedichen Hersiollom  aber oftmake mich?, da dsz Gerdt Bersich cichen. Sne missiche
lésungen bin zu standardisierien,  und jeres Genl folgt debel seiner - mehr als eine Armisnge vonim  Siation. Fehlbedienungen der
affen irten Lisumgen. S Bed.lerhngaGmug entizent sichi und nur unsted zu  sperislisicron Gerstetachik fidn-
sind iom und Ve tragt die furg i 523l bediencn ist Also bittet er die  ren fiir den Pafienisn aber such
im Bereich der medizinischen [T und muss somit alie Gerdlewnd  OF-Pfiege um Hilfe und erklat  fir in persGnlich oder das OF-
und dem Operglionssasl berits  deren  Paramatorcinstoliung in a0 welchem Garat walcher Fars-  Team potentiell zu GefShdungen.
zait Jahren sin grolles Thems,  direkler Konfrole behalten und  meter sinzusielien ist Die Hon- Beizpsizweize bei der \ersizl-
Stand heute sind rurhersiirspe-  wavend der Opersiin s deren  rolle ob der Wert richti einge- lung des OP-Tisches falf es auf,
szsuhe proprcts i Eirzteliur dem. DerOpers- sl izt hat o meist such nicht,  dass oftmals diz Amusizung des

Hdvlgiﬁu‘ﬁ C-Arm X-Ray | | Funktionsgruppenansicht Anisthesie-Arbeitsplatz

Syatedm Imeging3ystam

meditronic-journal 422011 ﬁ
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(Ergonomie- und Arbeitsprozef-)
Beispiel: Wissensbasierte OP-Tischsteuerung

« Korperhaltungs- und Arbeitsprozessanalysen
« Entwicklung einer Wissensbasis und einer zentralen Benutzungsschnittstelle

« Koordinierte Bewegung des Patientenlagerungssystems und z.B. Rontgensystems

Status Positionierempfehlung
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Ingenieuraufgaben in der Medizin

v
Analyse - mittels ingenieurwissenschaftlicher Methoden und
Techniken (Arbeitsablaufe, Belastungsanalyse, Signalanalyse,
Merkmalsextraktion (Diagnoseunterstutzung),...)

Modellierung — Beschreibung medizinischen Wissens mittels
ingenieurwissenschaftlicher Methodik (als Grundlage fur
Systemoptimierung bzw. Systementwurf)

Simulation — natirliche und/oder technische Vorgange mittels
technischer Simulationswerkzeuge zum Verstandnis und zur
Vorhersage (human-)biologischer oder technischer Vorgange

Systematische Losungssuche und Systementwurf mittels
ingenieurwissenschatftlicher Methoden (Systemtechnik,
Konstruktion, Regelungsentwurf, Ablaufe,...)

Bereitstellung durch Anwendung technologischer Verfahren und
ingenieurwissenschaftlicher Methodik (Herstellung,
Qualitatsmanagement, Arbeitsorganisation, Logistik,...)

| )




Ingenieuraufgaben in der Medizin

» Einsatz naturwissenschaftlichen und technischen Wissens fur die
Problem-/Systemanalyse, Systementwicklung und —bereitstellung
in interdisziplinaren Teams

o Werkstofftechnik (Metalle, Keramik, Kunststoff,
Verbunde/Hybride,...)

Konstruktionstechnik/Konstruktionssystematik
Mess- und Regelungstechnik
Informationstechnik

Fertigungstechnik

Antriebs- und Getriebetechnik, Robotik
Stromungstechnik

(Bio-)Mechanik

Verfahrenstechnik

Arbeitsorganisation, Logistik, Qualitatsmanagement

O 0O 0O 0O 0o 0o o o o o

Ergonomie

Goldene Regel: Folgen Sie |hren Interessen...! A
(im Rahmen der Regeln der Studienrichtung) @ | RWTHAACH




Stellenwert der Medizintechnik

Umsatzentwicklung der deutschenIndustrie fur
Medizintechnik (>20 Beschaftigte)

35

30

Weltmarkt Medizinprodukte (ohne IVD) 25

ca. 320 Mrd US$ 20 - ® Gesamtumsatz in Mrd. €

in Deutschland 2017 insgesamt 15 | | = Inlandsumsatz in Mrd. €

>210.000 Beschaﬂ]gte ol | | Auslandsumsatz in Mrd. €
Exportquote ca. 65 Prozent

Umsatzwachstum @ ca. 5-6% BN N ENN

KMU_gepragt 92% (ca. 1200) der 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016'
Medizintechnik-Unternehmen < 250 Mitarbeiter

o
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Innovationkraft: Ca. ein Drittel des Umsatzes erzielen die deutsche

Medizintechnikhersteller mit Produkten, die nicht alter als 3 Jahre sind
Medizintechnik unter Technologiebereiche mit 12.263 weltweiten Patentantragen (eingereicht beim Europaischen Patentamt) auch
2016 fuhrend. Deutschland liegt mit 1.323 Patentanmeldungen hinter den USA (4.606) und vor Japan (1.102) auf Platz 2.

Durchschnittlich flie3en ca. 9% des Umsatzes in Forschung und Entwicklung
(Chemieindustrie 5% verarbeitenden Industrie insgesamt 3,8% (FAZ vom 26.4.2005, S. 13)).

(Quellen: BVMED 2017, Statistisches Bundesamt, Spectaris, BMBF, 2016/17)
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Stellenwert der Medizintechnik

Unternehmensbewertung 2015
(Quelle: http://lwww.infinancials.com)

in Mrd. US$

s> Accuray Inc. 105

—quégerAG 119

—ﬁCarl Zeiss Meditec | 21
---.-"-) Kuka AG }a

Olympus Corp. 13,

s |Ntuitive Inc. W 16,5 (Beispiel Medizinrobotik)
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Medizinprodukte — ein weites (Anwendungs-)Feld

Bildquelle: BVMed
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Medizinproduktesicherheit

L I For Asnamitel Informationen tiber Risiken durch Medizinprodukte
i Anzahl Risikomeldungen
& Bundesinstitut Statistische Auswertung der im Zeitraum 01.01.2005 bis 31.12.2016 verarbeiteten Vorkommnismeldungen
fir Arzneimittel

und Mediznprodukt Anzahl der Risikomeldungen nach Produktgruppen

Aktive Implantate — 19.866
Nichtaktive Implantate — 18.413
Injektion/Infusion / Transfusion/Dialyse 1_ 11.444
In-vitro-Diagnostiva N 626
OP-Ausristung und Anasthesie 4_ 5.106

Medizinische Elektronik und Elektromedizin _ 1623

Allg. med. Behandlungseinrichtungen / ~gerite / -hilfsmittel R 2.284

Humanmedizinische Instrumente _ 2933
Dentalprodukte 4_ 2.261
Orthopadie- und Rehabilitationstechnik _ 1.751
Radiologische Technik NN 1.550
Ophthalmologische Technik _ 1.091
Physikalische Therapie [ 954
Verbandmaterial / Unterlagen ‘F 735
Strahlentherapie [ Strahlenschutz . 623
Optik / Feinmechanik B 637
Ultraschalltechnik [ 322
Elektro-Magnetische Felder t. 191
Empfangnisregelung l 127
Medizinische Datenverarbeitung (Software) 1' 55
Sonstige I 18

Stand: 03.08.2017 : - ' 3 :
Summe: 81,210 0 5.000 10.000 15.000 20.000

25.000

09 2010 2011 2012

tive Medizinprodukte

2013 2014 2015 2016

® In-Vitro-Diagnostika
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Forschungspotentiale und Zukunftsfelder

= Forschungs-Trends u.a.
= Biohybride Systeme (Organersatz, regenerative Medizin...)
=  Miniaturisierung und Integration
» Medizintechnik & IT Integration (Digitalisierung, Cyber-Physical Systems, loT,...)

= Medizinproduktesicherheit (Vigilanz, Risikomanagement komplexer neuartiger
Systeme inkl. Medical device -IT, Biohybrid Medical Devices, Pharmako-MedDev.)
Automatisierung und Rationalisierung
(Qualitatssicherung und Entlastung von zeitaufwandigen Routineaufgaben
(Labormedizin, Intensivmedizin/Monitoring, Pflege, Rehabilitation,...)

= Minimalinvasive Therapieverfahren mit geringer Morbiditat und kurzer
Rekonvaleszenz (Reduzierung Arbeitsausfallzeiten bzw. - bei alteren Menschen —
rasche Wiederherstellung von Mobilitat und Autonomie (reduzierte
Pflege/Rehakosten)

= Altersgerechte Medizin(technik) (spezifische Funktionalitat und
Gebrauchstauglichkeit im Arbeitsleben und Ruhestand)
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= Modellgestutzte Individualisierte / Personalisierte (patientenspezifische)
Medizin(-technik) (insbesondere i.d. Therapie; Funktionalitat, Design,...)

e




Maschinenbau und Medizintechnik ...

Elektro-
technik

Maschinen-

Biologie&
Biochemie

...Bestandteil einer

interdisziplinaren Kooperationmlj
"\J{;':
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Helmholtz-Institut fur Biomedizinische Technik
der RWTH Aachen

UNIVERSITATSKLINIKUM

AACHEN

« 7 Lehrstiihle ;:';'!! g
* 4 Fakultaten
e >250 Mitarbeiter

e interdisziplinare
Forschung

* >80% Drittmittel

e nationale &
internationale

Netzwerke =
e A =
. o 'E a2 =
* Spin-off-Untern. m. = 2 L E.—Eﬁ =31 £f .
. . — m m._ :l:l:- - — a =
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2 FAQS zum Studium der Medizintechnik

Was macht man als Maschinenbauer in der Medizintechnik ?
o Ein breites Spektrum interessanter Tatigkeitsgebiete in interdisziplinaren Teams

o Studienrichtung Allgemeiner Maschinenbau/Medizintechnik primar far berufliche
Tatigkeit in Forschung und Entwicklung (sowie ggf. Marketing und
Qualitatsmanagement)

Spezialisiere ich mich zu sehr / lege ich mich zu sehr fest ?




Stellenwert der Medizintechnik — in der Lehre

Relative Anteile aller Ingenieure in den Unternehmen ~
nach Art des Ingenieurstudiums 2 S i T 80 =
T @
In % L 45 = = E
. = § B 8 70 >
& = § 8 B2 &
£ 8 o 2 = 60 & %
g€ 2 2 .8 8 g 2 888
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Berufsakademie 15 22 17 14 6 10 A e @ ka
Universitat 36 36 38 31 38 45 10 hd E £
Fachhochschule 49 42 45 56 56 45 .

Einsatz von Medizintechnikingenieuren (alle Hersteller)
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der Lehre

N

Stellenwert der Medizintechnik —
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Wichtige Fahigkeiten und Fertigkeiten (alle Hersteller)



Medizintechnik als Studienschwerpunkt ?
Spezialisiere ich mich zu sehr / lege ich mich zu sehr fest ?

Empfehlung max. 25 (von 60) CPs mit medizintechnischem Bezug (mit
WahImaoglichkeit)
- Rest: Grundlagen & Vertiefung allgemeine Ingenieurwissenschaften

>>> Ziel: Interessen berucksichtigen und spezifisches Vorwissen
erwerben ohne jedoch ,Fachidioten” zu produzieren !

Hintergrund: Die medizintechnische Industrie sucht Kandidatinnen
o 1) mit einer soliden ingenieurwissenschaftlichen Ausbildung, ...
o 2) offensichtlichem Interesse an der Medizintechnik, ...
o 3) V)orkenntnissen im Bereich Medtech (0,5-1 Jahr Einarbeitung = ca. 50-120k€
p.a.

Medizintechnikbranche wachst konstant (8-12% p.a.) und bietet gute
Berufschancen in unterschiedlichsten Tatigkeitsschwerpunkten

Medizintechnik braucht gute Ingenieurinnen ! - Gute Ingenieurlnnen sind
tberall gefragt ! Sie sind also nicht festgelegt !

Wichtig in jedem: Nachweis praktischer Erfahrungen durch ingenieurmaldige
Projektarbeit (problemorientiertes Lernen — ,training on the job“) Bachelor-
und Masterarbeiten (sowie als Hiwis !!!) im Bereich !!! f”ﬁ




Masterstudiengang Allgemeiner Maschinenbau
- Betreuung und Beratung -

Studiengangbetreuer und -beratung:

Prof. Dr.-Ing. K. Radermacher Lehrstuhl fir Medizintechnik
Helmholtz-Institut fur Biomedizinische Technik
der RWTH Aachen
Pauwelsstrasse 20
52074 Aachen
meditec@hia.rwth-aachen.de

Sprechstunde Dienstags 10:30 — 11:30 Uhr
(nach Terminvereinbarung uber meditec@hia.rwth-aachen.de)

Vertretung Studienberatung:
Lukas Theisgen, M.Sc. (studienberatung@hia.rwth-aachen.de)
Telefonsprechstunde (www.meditec.rwth-aachen.de) fur formelle Fragen

Vertretung Studiengangbetreuung (nur in Notfallen):

Prof. Dr.-Ing. P. Jeschke Institut fur Strahlantriebe und
Turboarbeitsmaschinen
Templergraben 55, 52062 Aachen

e




