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Der Trend zur Miniaturisierung ist ungebrochen. Zu den Innova-
tionsmotoren der Branche gehören die Mikropumpen. Kleiner, 
leichter und mobiler bringen sie Flüssigkeiten oder Gase in  
verschiedenen Anwendungen in Bewegung. 

Mikropumpen erobern die Medizintechnik  

Großes Reich für Zwerge 

Als neue Pumpengeneration finden Mikro-
pumpen nun langsam den Einzug in die 
Branche. Zum einen ersetzen sie konventio-
nelle Systeme, auf der anderen Seite entste-
hen aufgrund der Kleinheit der Pumpen 
neue Applikationsbereiche. Die medizi-
nischen Anwendungsfelder der Mikropum-
pen liegen im Wesentlichen in extra- oder  
intrakorporalen Therapien oder in der Diag-
nostik. Ideen gibt es viele: Infusionssyste-
me, parenterale Ernährung, Schmerzthera-
pie, diagnostische Lab-on-a-chip-Systeme, 

Fördern von Spülflüssigkeiten bei Operatio, 
Narkotikadosierung, Zumischung von Medi-
kamenten in den Gasstrom bei der Inhalati-
on, Implantate zur Medikamentendosierung 
oder künstliche Befruchtung. Tatsächlich 
bisher am Markt eingesetzte Systeme sind 
Insulinpumpen. Weitere Produkte befinden 
sich in der Umsetzungsentwicklung. In For-
schungsprojekten werden beispielsweise 
Zahnimplantate zur Medikamentendosie-
rung oder auch künstliche Schließmuskel 
entwickelt.  
Die Marktzahlen einer aktuellen Nexus-Stu-
die zeigen deutlich, dass die Marktanteile 
der Mikropumpen bisher gering sind, wobei 

Zur Zeit wird in Dortmund ein berüh-
rungsloser Desinfektionsmitteldispenser 
entwickelt. Der Einsatz einer Mikropumpe 
mit Batteriantrieb soll den kabellosen  
Betrieb des Gerätes ermöglichen 

Die anderen beiden Bereiche wachsen lang-
samer auf 100 000 Systeme mit einem prog-
nostizierten Umsatz von 2 Mio. US-$ an. An-
hand dieser Zahlen wird deutlich, dass sich 
sowohl die Mikropumpen als auch der syste-
mische Einsatz in der Entwicklung befinden. 
„Mikropumpen übernehmen prinzipiell die 
gleichen Aufgaben wie konventionelle Pum-
pen“, erklärt Severin Dahms, Produktmana-
ger Mikropumpe bei der Bartels Mikrotech-
nik GmbH, Dortmund. „Sie sind nur bezüg-
lich ihrer Baugröße deutlich miniaturisiert, 
zeigen eine minimale Energieaufnahme und 
verwenden neuartige Antriebsverfahren, wie 
Mikroaktoren“. Das Funktionsprinzip be-

für die nächsten Jahre ein deutliches Wachs-
tum prognostiziert wird. Die Marktanalyse 
betrachtet den Markt entsprechend der Ka-
tegorien Arzneimitteltherapie, portablen 
medizinischen Geräten und Analytikgeräten. 
Einzige Marktanteile haben derzeit Mikro-
pumpen in der Arzneimitteltherapie mit 
5000 Einheiten im Jahr. Bis 2009 wird ein 
deutlicher Wachstum der Marktanteile für  
alle drei Bereiche prognostiziert. Die Arznei-
mitteltherapie soll 2 Millionen Pumpen mit 
einem Umsatz von 200 Mio. US-$ erreichen. 
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steht wie bei konventionellen Pumpen aus 
der Aktuation, also der Volumenbewegung, 
und dem Gleichrichten des Fluids. Die 
Gleichrichtung legt die Vorzugsrichtung der 
transportierten Volumina fest. Mikrotech-
nisch können die Aktuation und das Gleich-
richten durch verschiedene Technologien 
realisiert werden. „Mittlerweile gibt es ein 
breites Spektrum technischer Realisierun-
gen von Pumpen. Oft werden dazu Makro-
pumpprinzipien in die Mikrowelt übertra-
gen“,erläutert Dahms. Beispielsweise  

Ihre Vision – Unsere Kompetenz

Wir begleiten Sie von der Produktentwicklung bis 
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▪ Optikdesign
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▪ Werkzeugbau
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▪ Systemintegration
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Die geregelte Mi-
kropumpe ist mit 
intelligenter Elek-
tronik ausgerüstet 

• Mikropumpen 
• Miniaturisierung 
• Neue Antriebsverfahren 
• Mikroelektronik 
• Elektrowetting

Ihr Stichwort 

oszillierende Membranen werden vielfach 
auch bei Mikropumpen genutzt. Vor allem 
bei nichtmechanischen Pumpen ergeben 
sich große Vorteile durch Miniaturisierung. 
Hier wird mit elektrischen oder magneti-
schen Feldern gearbeitet. Durch die kleinen 
Geometrien können sehr hohe elektrische 
beziehungsweise magnetische Feldstärken 
erreicht werden.  
Der Effekt – elektrokinetisch, elektrohydro-
dynamisch, elektrohydromagnetisch oder 
elektrochemisch – ist um ein Vielfaches wir-
kungsvoller als in der Makrowelt. Das Dort-
munder Unternehmen hat eine Mikropumpe 
basierend auf dem Prinzip der Piezoaktorik 



und passiven Rückschlagventilen entwickelt, 
die zur Zeit hinsichtlich ihrer Einsetzbarkeit 
in der Medizintechnik geprüft und weiterent-
wickelt werden. Bis auf den Piezoaktuator 
ist die Pumpe komplett aus Kunststoff auf-
gebaut. „Mit ihrer Größe, ihrem Fliegenge-
wicht und durch die Möglichkeit der güns-
tigen Massenfertigung ist sie für den Einsatz 
als Disposable attraktiv“, erklärt Dahms. 
Durch das Spritzgussdesign sei bei Anpas-
sungen von Deckel und Boden eine nahtlose 
Integration in Gehäuseteile über vorhande-
ne Befestigungssysteme möglich. Die Pum-
pe entwickelt sich dadurch vom Einzelteil  
zur Systemkomponente mit anwenderspezi-
fischen Schnittstellen ins Gesamtsystem. 
Dahms: „Die Einsatzgebiete liegen bei-
spielsweise in einfachen gerätetechnischen 
Applikationen wie berührungslosen Des-
infektionsmitteldispensern bis hin zu Medi-

kamentendosiersystemen und implantier-
baren Pumpen.“ Die applikationsspezifische 
Entwicklungsanpassung der Mikropumpe ist 
jedoch in den meisten Fällen unausweich-
lich. So arbeitet Bartels derzeit beispiels-
weise an einer geregelten Pumpe. Durch die 
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Kopplung mit einem Flusssensor kann die 
Fördermenge gezielt eingestellt und kontrol-
liert werden. Für den Einsatz in der Infusi-
onsmedizin oder Schmerztherapie eine we-
sentliche Anforderung. Gleichzeitig kann 
das System in Kombination mit einer intelli-
genten Elektronik den Arzt über den Patien-
tenstatus informieren. 
Für den Einsatz in fluidisch aktuierten Im-
plantaten wird derzeit eine Hochdruckmikro-
pumpe entwickelt. Weitere Bauteile eines 
solchen Systems sind neben der Mikropum-
pe Ventil, Drucksensor und Elektronik. „Da 
es sich um ein implantierbares System han-
delt, sind die Anforderungen an Bauteile 
und Material höher und die Phase der Zulas-
sung viel länger“, so Mikrompumpen-Exper-
te Dahms. Deshalb sei der Markteintritt 
nicht zeitnah zu erwarten. Um die Pumpe 
weiter auf den jeweiligen Anwendungsfall 

anzupassen, ist neben Zusatzfunktionalitä-
ten wie der Regelbarkeit auch die Optimie-
rung der fluidischen Parameter ein wichtiger 
Schritt in die Praxis. Fördermenge und 
Druckverhalten können über das Design der 
Pumpe und die Treiberelektronik angepasst 
werden. Weitere Aktivitäten des Unterneh-
mens beschäftigen sich mit einem anderen 
Pumpprinzip, dem Elektrowetting. Durch 
elektrische Felder werden auf einem Chip 
Oberflächenspannungen induziert, die das 
freie Bewegen von Flüssigkeitstropfen er-
möglichen. Dieses Pumpverfahren wird in 
diagnostischen Lab-on-a-Chip-Systemen 
zum gezielten Fördern, Separieren und  
Mischen von Medien und Probe eingesetzt. 

■ Ulrike Michelsen 
Bartels Mikroelektronik, Dortmund 

Wir stellen aus auf der Medica, Halle 12,
Stand D 70

Beim Elektrowetting wird  
die Bewegung von Flüssig- 
keiten mit einer niedrigen  
Spannung manipuliert  
Bilder: Bartels
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