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3D-DRUCK IN DER ORTHOPADIE UND MEDIZINTECHNIK

Schnelle und wirtschaftliche Fertigung

individueller Produkte

(Ein Fachbeitrag aus 2024, Autor: Max Wissing, Technologiemanager Additive Fertigung, Protiq GmbH, Blomberg)

Die additive Fertigung, oft als 3D-Druck bezeich-
net, gewinnt seit Jahren immer mehr an Bedeu-
tung und Sichtbarkeit. Wurde die Technologie an-
fangs vor allem fur optische Modelle und schnelle
Prototypen genutzt, finden 3D-gedruckte Bauteile
heute in vielen Bereichen Anwendung, ein-
schliel3lich der Medizintechnik.

nwender kénnen mittlerweile aus zahlreichen

additiven Fertigungsverfahren und Materialien

wahlen. Bauteile lassen sich aus technischen
Kunststoffen, hochfesten Metallen oder exotischen
Werkstoffen - beispielsweise medizinischem Silikon und
Zink - herstellen. Allen additiven Fertigungsverfahren ist
gemein, dass die Bauteile schichtweise durch Material-
zugabe aufgebaut werden. Anders als bei vielen konven-
tionellen Produktionstechnologien - zum Beispiel dem
Drehen, Frasen oder Erodieren - wird kein Material
abgetragen, sondern gezielt hinzugefugt. Deshalb zeich-
nen sich die additiven Fertigungsverfahren durch eine
hohe Gestaltungsfreiheit und Flexibilitat aus.

Die Bauteile werden direkt aus den 3D-Daten des Kon-
strukteurs hergestellt und lassen sich individuell an den
jeweiligen Anwendungsfall anpassen. In Kombination
mit einer schnellen und wirtschaftlichen Produktion von
geringen Stlckzahlen macht diese Flexibilitat die addi-
tive Fertigung insbesondere bei medizinischen Anwen-
dungsfallen zum Mittel der Wahl. Die Bauteile kdnnen
malgeschneidert auf die Form und BeduUrfnisse des
Patienten adaptiert werden, was sich sowohl fur ihn als
auch fur die behandelnden Arztinnen und Arzte als vor-
teilhaft erweist.

Additiv gefertigter Helm aus PA11, individuell auf die Kopfform des
Tragers angepasst. Die innovative Gitterstruktur verbessert die
Passform und verteilt auftretende Lasten gleichmaf3ig. Designstudie
in Zusammenarbeit mit Nils Sorger.

Aufwendige und intensive
Zertifizierungsprozesse

Beim Protiq Marketplace, betrieben von der namensge-
benden Protiq GmbH, handelt es sich um eine Online-
Plattform, die diese Vorteile fur Anwender zuganglich
macht und bundelt. Die Plattform legt ihren Fokus auf
den industriellen 3D-Druck und stellt eine Schnittstelle
fur zahlreiche Dienstleister mit einer grolRen Bandbreite
unterschiedlicher additiver Herstellungsprozesse und
Materialien zu den entsprechenden Kunden dar. Hierbei
werden die Anspriche der Medizinbranche durch hohe
Qualitatsanforderungen, Datensicherheit und maximale
Transparenz adressiert. Als Tochtergesellschaft der
Phoenix Contact GmbH & Co. KG ist Protiq ebenfalls mit
einer eigenen Fertigung auf dem Marktplatz vertreten.

Die moglichen Anwendungen des 3D-Drucks in der
Medizintechnik sind so breit wie das Feld der Human-
medizin selbst. Sie kommen am ebenso wie im Korper
vor. Fur den Einsatz im Korper muss selbstverstandlich
sichergestellt werden, dass die verwendeten Materialien
den hohen medizinischen Ansprichen und Standards
entsprechen. Die fur diesen Anwendungsbereich produ-

Protig GmbH | FlachsmarktstraBe 54 | 32825 Blomberg | Tel.: +49 (0) 5235 3 - 43800 E-Mail: service@protig.com 1



PROTIQ

A Phoenix Contact Company

zierenden Unternehmen durchlaufen aufwendige und
intensive Zertifizierungsprozesse. Fertigungspartner, die
eine solche Zertifizierung besitzen, werden auf dem
Protig Marketplace durch eine auswahlbare Filterfunk-
tion hervorgehoben und sind so einfach auffindbar.

Grol3er Anwendungsbereich in der
Zahnmedizin

Bekannte Anwendungsbeispiele in der Medizintechnik
finden sich bei individuellen Prothesen, die durch die
Gestaltungsfreiheit des 3D-Drucks genau auf die Bedurf-
nisse des Patienten angepasst werden. Besonders in der
Zahnmedizin sind additiv hergestellte Implantate und
Zahnkronen bereits weit verbreitet. Als Fertigungspart-
ner auf dem Protiqg Marketplace sei hier beispielsweise
die CADdent GmbH genannt. Das Unternehmen, das
sich unter anderem dem 3D-Druck von biokompatiblem
Titan und Cobalt-Chrom sowie der CNC-Bearbeitung von
Keramiken verschrieben hat, weist eine langjahrige
Erfahrung in der Branche auf. Fur die Herstellung von
medizinischen Kunststoffkomponenten mit allen néti-
gen medizinischen Zertifizierungen bietet der niederlan-
dische Partner Oceanz B.V. auf dem Protiq Marketplace
seine Dienstleistungen an.

Im Vergleich befindet sich das grolRere Anwendungsfeld
der additiv gefertigten Bauteile weniger im Korper
selbst, sondern eher bei unterstiitzenden Orthesen und
medizinischen Hilfsprodukten. Diese liegen nur am
Kérper an und bedingen daher eine weniger strenge
Zertifizierung. Im Dentalbereich stellen zum Beispiel
additiv mit dem SLA- oder SLS-Verfahren hergestellte
Zahnschienen eine verbreitete Anwendung dar. Diese
kommen zum Einsatz, um Zahnfehlstellungen oder
nachtliches Knirschen zu behandeln. Die 3D-gedruckten
Schienen werden mithilfe patientenindividueller 3D-
Scans der Zahnstellung gestaltet und angepasst. Die
Materialien - beispielsweise der technische Kunststoff
PA12 - und die Fertigungsprozesse auf dem Protiq Mar-
ketplace erfullen in diesem Zusammenhang samtliche
Anforderungen fir die zeitlich begrenzte Nutzung im
Mundraum.

Additiv erstellte Schablonen fur die
Gesichtschirurgie

Additiv hergestellte Schnitt- und Bohrschablonen, soge-
nannte Cutting Guides, helfen bei einer schnellen und
vollstandig digitalen OP-Planung im Bereich der rekon-
struierenden Gesichtschirurgie.

3D-Druck in der Orthopadie und Medizintechnik

Muss wegen einer Tumorerkrankung oder eines Unfalls
ein groller Teil des Kieferknochens entfernt werden,
lasst sich dieser durch Teile des kérpereigenen Waden-
beins - der Fibula - ersetzen. Die komplexe U-formige
Geometrie des Kiefers ist durch eine Segmentierung des
Transplantats in mehrere Langen und Winkel rekonstru-
ierbar. Die digital geplanten und im 3D-Druck gefertig-
ten Cutting Guides zeigen die genauen Positionen der zu
setzenden Schnitte, die Lange der zu hebenden Trans-
plantate und den bendtigten Schnittwinkel an, damit
sich die Kieferform wie geplant wiederherstellen ldsst.

v Knocherne mikrovaskulare Transplantate, die den State-of-the-Art in
der Mund-, Kiefer- und Gesichtschirurgie darstellen, werden in der
beschriebenen Komplexitat erst durch die Einbeziehung der additi-
ven Fertigungstechnologien moglich.

Die additiv generierten Schablonen kénnen sterilisiert
und als Medizinproduktklasse 1 fur einen kurzzeitigen
Wundkontakt zertifiziert werden.

Bis zum erfolgreichen Einheilen der transplantierten
Segmente sind diese mit einer Titanplatte verschraubt
und so in Position fixiert. Bei diesem Implantat handelt
es sich in der Regel um ein Standardprodukt, das
anhand einer 3D-gedruckten Hilfsgeometrie in Form
gebogen wird. Alternativ lassen sich mittlerweile auch
direkt 3D-gefertigte Titanimplantate verwenden, die
schon digital auf den Patienten adaptiert werden
kénnen.

Mal3geschneiderte Orthesen in der
Orthopadie

Ein eigens zu erwahnendes Anwendungsfeld fur den 3D-
Druck ist die Orthopadiebranche. Diese greift in ihrer
Tatigkeit vermehrt auf Orthesen zurlick und profitiert
von der Anpassbarkeit der 3D-gefertigten Teile auf den
individuellen Patienten. Als prominente Beispiele seien
hier Schienen zur Fixierung sowie speziell adaptierte
Helme oder Schuhleisten in der Orthopadieschuhtech-
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nik genannt. Die Schienen, Helme und anderen Orthe-
sen werden von den jeweiligen Orthopaden auf Basis
der 3D-Scandaten des Patienten erzeugt. Abgesehen
von der gesteigerten Passgenauigkeit lassen sich durch
den 3D-Druck Funktionen wie eine verbesserte Beluf-
tung und ein héherer Tragekomfort umsetzen. Daruber
hinaus Uberzeugt die additive Fertigung durch ihre
Geschwindigkeit und Flexibilitat. Die Orthesen werden
mithilfe des SLS- oder MJF-Verfahrens aus dem nicht-
erddlbasierten Kunststoff PA11 hergestellt. Dieser tech-
nische Kunststoff weist eine gute Kombination aus Fes-
tigkeit und hoher Bruchdehnung auf.

W Medizinische Orthesen - zum Beispiel Schienen oder Helme - kon-
nen individuell auf den Patienten angepasst werden. Der technische
Kunststoff PA11 liefert die notige Festigkeit und Bruchdehnung, um
auch héheren Belastungen standzuhalten, ohne zu brechen.

Die MaRanfertigung orthopadischer Schuhe nimmt nor-
malerweise mehrere Wochen in Anspruch. Ein entschei-
dender Zeitfaktor dabei ist die individuelle Herstellung
der Leisten, die zur Fertigung der Schuhe eingesetzt
werden. Dieser langwierige Vorgang lasst sich durch den
3D-Druck deutlich verkirzen. Dazu stellt Protig auf
seiner Online-Plattform einen kostenlosen Konfigurator
fur die Erstellung der 3D-Daten der individualisierten
Leisten zur Verflgung. Auf diese Weise wird die sonst

3D-Druck in der Orthopadie und Medizintechnik

aufwendige Modellgenerierung direkt in den digitalen
Bestellprozess integriert und der Leisten anschlieRend
im SLS-Verfahren innerhalb weniger Tage aus dem tech-
nischen Kunststoff TPU hergestellt.

w Die 3D-gedruckten orthopadischen Leisten aus TPU verhalten sich
wie die gewohnten Leisten aus Holz. Bearbeitungen wie Tackern,
Kleben, Schweifen und Pressen sind uneingeschrankt méglich.

Vielfaltiges Engagement in
Forschungsprojekten

Ein Ausblick in die Zukunft lasst auf viele neue Innovatio-
nen im Bereich der medizinischen additiven Anwendun-
gen hoffen. Die Technologie entwickelt sich im Eiltempo
weiter. So ist Protiq bereits seit einigen Jahren in meh-
rere 6ffentliche Forschungsprojekte involviert, etwa zum
Thema der additiv gefertigten Prothesen aus Zink. Das
Metall gilt als gut vom Korper resorbierbar und kénnte
zur Verwendung von Implantaten genutzt werden. Diese
baut der Koérper nach der Heilung des Patienten auf
naturliche Weise ab. Die Zukunft bleibt also spannend.

Weitere Informationen:
www.protig.com
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