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Fiir neue Diagnoseverfahren: Physiker erzielen Messrekord fiir extrem
schwache magnetische Signale

Herzsignale oder Hirnstrome beriihrungsfrei messen, Erze oder archdologische Funde tief in der Erde
entdecken: Physiker der Universitat des Saarlandes stellen mit Magnetfeldsensoren einen
Empfindlichkeits-Rekord auf, der neue Messverfahren erméglicht. In normaler Umgebung — ohne
Vakuum, tiefe Temperaturen oder Abschirmung — spiiren Professor Uwe Hartmann und sein Team sehr
schwache magnetische Signale auf, und das trotz Storquellen auch iiber groRere Distanzen: Es geniigt
eine Signalstidrke von weit weniger als einem Milliardstel Tesla, etwa eine Million Mal kleiner als das
Erdmagnetfeld. Biomagnetische Signale des menschlichen Korpers lassen sich so ebenso messen wie
geophysikalische Phanomene.

Die Physiker suchen auf der Hannover Messe vom 1. bis 5. April Partner, um die Messmethoden weiterzuentwickeln: in
Halle 2 am Forschungsstand B46.

Wollen Arzte heute das Herz ihres Patienten darauf untersuchen, ob es stolpert oder flimmert, miissen sie erst
Elektroden auf Brust, Handgelenke und FulRkndchel kleben. Gleiches gilt fiir die elektrische Aktivitdt des Gehirns: Erst
muss verkabelt werden, dann lassen sich die Hirnstréme messen. Wenn es schnell gehen muss, verlieren Helfer dadurch
wertvolle Zeit. Einfacher wiaren Gerite, die dhnlich wie ein Metallsucher liber Kérper oder Kopf gehalten werden und
trotzdem zuverladssige Werte liefern. Bislang scheitern derart beriihrungsfreie medizinische Diagnoseverfahren daran,
dass sie wenig alltagsstauglich sind. Hinreichend empfindliche Messsensoren, die biomagnetische Korpersignale
messen konnen, brauchen heute extreme Bedingungen: Sie miissen gegen Storungen von aulen stark abgeschirmt, bei
unpraktischen Temperaturen von unter 200 Minus-Graden gekiihlt oder im Vakuum betrieben werden.

Jetzt haben der Experimentalphysiker Professor Uwe Hartmann und sein Forscherteam an der Universitat des
Saarlandes ihre Magnetfeldsensoren so weiterentwickelt, dass sie ohne solche Weltraumbedingungen in normaler
Umgebung sehr schwache Signale erfassen konnen — wie etwa die vielfiltigen Kérperfunktionen, die sich durch
Magnetfelder dulkern. ,,Verglichen mit bekannten MaRstiben entspricht unsere Messung dem Auffinden eines
Sandkorns im Gebirge: Wir konnen liber verhaltnismaRig groRe Distanzen Magnetfelder messen, die anndhernd eine
Million Mal kleiner sind als das Erdmagnetfeld — etwa einige Picotesla, 10 hoch -12%, erklart Uwe Hartmann. Bislang
erfassen Sensoren unter normalen Bedingungen nur Magnetfelder, die etwa tausend Mal kleiner sind als das
Erdmagnetfeld.

Die eigentliche Herausforderung lag weniger im kaum messbar kleinen Signal selbst. ,,Das Hauptproblem ist, diese
Signale in einer gewohnlichen Umgebung aus einer Vielzahl von Storsignalen sauber herauszulesen®, sagt Hartmann.
Denn alles Mogliche verrauscht, iiberlagert und verfalscht das Messsignal, das eigentlich interessiert — angefangen vom
Erdmagnetfeld iiber Elektrogerite, vorbeifahrende Autos bis hin zu Signalen anderer Organe oder gar Sonnenstiirme.
Hartmanns Arbeitsgruppe forscht seit Jahren an den Magnetfeldsensoren und entwickelt diese fiir verschiedenste
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Anwendungen bestdndig weiter. ,,Wir haben unsere Sensoren in den vergangenen Jahren kontinuierlich sensibler und
selektiver gemacht. Durch diese fortwahrende Weiterentwicklung der Sensoren, ihres Materials und vor allem auch der
Software zur Datenverarbeitung wurde die jetzt erreichte Empfindlichkeit moglich®, erldutert er.

Hartmann und sein Team haben in verschiedenen Projekten daran gearbeitet, aus Messsignalen Stérungen
herauszufiltern. So haben die Forscher ein Sensor-Kabel entwickelt, in dem Magnetfeldsensoren miteinander verbunden
und vernetzt sind. Verschiedene solcher Systeme sind bereits als Verkehrsleitsysteme zum Beispiel an Flughafen
testweise im Einsatz. Um das Sensorsystem auch zur Uberwachung an Zaunanlagen einsetzen zu kénnen, haben die
Forscher in vielen Versuchsreihen etliche Arten von Anderungen des Magnetfeldes simuliert und den jeweiligen
Ursachen zugeordnet — etwa von Erschiitterungen an Zaunen. Je nach Art der Stérung unterscheiden sich die
Signalmuster, die die Sensoren messen. Die Physiker haben die Datenmuster mathematisch modelliert, in Algorithmen
ubersetzt und die Auswerteeinheit immer detailreicher programmiert und verfeinert. ,,Mit diesen Informationen haben
wir das System angelernt und immer weiter ausgebaut. Es erkennt typische Muster, ordnet sie selbststindig Stérungen
zu. Wir kdnnen Messwerte und Signalmuster inzwischen sehr genau ihren Ursachen zuordnen®, erldutert Hartmann.

Noch handelt es sich um ein Ergebnis der Grundlagenforschung. Die mdglichen Anwendungsfelder der hoch
empfindlichen Magnetfeldsensoren sind jedoch vielfiltig: Sie konnen in der Medizin Einsatz finden und in Kardiologie
oder Neurologie Erganzung zu EKG (Elektrokardiographie) oder EEG (Elektroenzephalographie) sein. Auch kénnen sie
bei geophysikalischen Untersuchungen helfen, Erdél, Erze oder archdologische Funde aufzuspiiren.

Auf der Hannover Messe suchen die Forscher Partner aus der Wirtschaft vor allem auch aus der Medizintechnik, um ihre
Ergebnisse fiir den praktischen Einsatz weiterzuentwickeln.

Am Forschungsstand in Halle 2 (B46) demonstrieren sie die Empfindlichkeit ihrer Sensoren: Unter anderem detektieren
die Forscher unerwartet magnetische Objekte aus der Umwelt.

Die Forschung wurde unter anderem von der Europdischen Union, der Deutschen Forschungsgemeinschaft und dem
Bundesforschungsministerium gefordert.

Pressefotos fiir den kostenlosen Gebrauch finden Sie unter
https://www.uni-saarland.de/universitaet/aktuell/pm/pressefotos.html. Bitte beachten Sie die Nutzungsbedingungen.

Englische Version dieser Pressemitteilung:
https://www.uni-saarland.de/nc/universitaet/aktuell/artikel/nr/20573.html

Der saarldndische Forschungsstand wird organisiert von der Kontaktstelle fiir Wissens- und Technologietransfer der
Universitit des Saarlandes (KWT). Sie ist zentraler Ansprechpartner fiir Unternehmen und initiiert unter anderem
Kooperationen mit Saarbriicker Forschern. www.uni-saarland.de/kwt

contact for scientific information:

Kontakt fiir die Medien:

Prof. Dr. Uwe Hartmann, Lehrstuhl fiir Nanostrukturforschung und Nanotechnologie der Universitat des Saarlandes:
Tel.: (0681) 302-3799 oder -3798; E-Mail: u.hartmann@mx.uni-saarland.de

Dr. Haibin Gao Tel: (0681) 302-3654; E-Mail: h.gao@mx.uni-saarland.de

Hinweis fiir Horfunk-Journalisten: Telefoninterviews in Studioqualitat sind moglich iiber Rundfunk-Codec
(IP-Verbindung mit Direktanwahl oder iber ARD-Sternpunkt 106813020001). Kontakt: 0681/302-2601, oder -64091.
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Melvin Chelli (1.) und Fabian Laurent (r.), wissenschaftliche Hilfskrafte im Team von Uwe Hartmann, bereiten den
Magnetfeldsensor fiir die Messe vor.
Foto: Oliver Dietze
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Mit dem Magnetfeldsensor im Zylinder lasst sich auch der Magnetismus von Blattern messen: Uwe Hartmann
demonstriert dies an einem getrockneten Lotus-Blatt.
Foto: Oliver Dietze
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