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Implantatherstellung

wenige Werkstoffe für Implantate in 

Frage. Ergonomische Merkmale, physika-

lische Eigenschaften und Alterungspro-

zesse der Werkstoffe müssen so ausge-

legt sein, dass sie ein möglichst geringes 

Verletzungsrisiko bergen. Ein Großteil 

der verwendeten Metalle zählt zu den 

bioinerten Werkstoffen. Bei bioinerten 

Materialien kommt es zu keiner oder nur 

einer minimalen chemischen oder biologi-

schen Wechselwirkung zwischen Im-

plantat und Gewebe. Zu diesen Metallen 

gehören Titan, Tantal, Niob, Zirkonium, 

Aluminiumoxid und Zirkonoxid. Die gro-

ßen Vorteile dieser metallischen Werkstof-

fe liegen in ihrer hohen Zugfestigkeit und 

dem guten Abriebswiderstand. Dadurch 

sind z. B. Prothesenbrüche äußerst selten. 

Außerdem sind diese Materialien  sterili-

sierbar. 

Implantate dienen der Wiederherstellung 

von geschädigtem Gewebe in Knochen 

und Gelenken. Ziel ist es, die Funktion 

des Körperteils möglichst vollständig 

wiederherzustellen. Weitere Anwendun-

gen von Implantaten ist die Behebung 

oder Ausfüllung von Fehlbildungen, 

wie z. B. Löcher in einer Schädelplatte. 

Etabliert haben sich in den letzten Jahren 

auch zahnmedizinische Anwendungen, 

hierbei handelt es sich um Zahnimplanta-

te, Brücken, und Träger zur Stabilisierung 

von Prothesen. Kalotten und Zahnbrü-

cken können bereits generativ hergestellt 

werden.

 ► Leistungsstarke Biomaterialien

In der Medizin kommen aufgrund von 

hohen biologischen, physikalischen und 

chemischen Materialanforderungen nur 

Werkstoffe, die aktiv mit dem umliegen-

den Knochen reagieren, wodurch eine 

Adhäsion zwischen Knochen und Implan-

tat entsteht, werden als bioaktiv be-

zeichnet. Zu diesen Werkstoffen gehören 

Hydroxylapatit, biodegradierbare Polyme-

re sowie Titanoxid in einer Gitterform mit 

Strukturen von 20 µm. 

 ► Laserstrahlschmelzen für die Medi-

zintechnik

Durch generative Technologien können 

Implantate patientenindividuell gefertigt 

werden. Das heißt zum Beispiel, dass 

Knochenaufbauten analysiert und exakt 

nachgebildet werden können, wodurch 

das Implantat sehr nah am individuellen 

Körper des Patienten ausgerichtet werden 

kann.  Durch die Anpassung an das 

vorhandene gesunde Material wird der 

Komplexe Bauteile ohne Fügestellen sind die Spezialität generativer Verfahren. Immer deutlicher 

wird der Wert dieser Technologie für den medizintechnischen Bereich, etwa bei der Fertigung indivi-

duell angepasster Implantate. Beim additiven Schichtbauverfahren, dem so genannten »Laserstrahl-

schmelzen«,  werden auf der Basis von CAD-Daten pulverförmige Werkstoffe wie Edelstahl, Titan und 

Aluminium verarbeitet. Durch einen Laser werden die Pulver definiert geschmolzen und es entsteht 

ein Bauteil mit einer Dichte von 99.94 %. Wichtig für vorbildgetreue Implantate: Die Technologie 

ermöglicht die Fertigung von Freiformen und Hinterschnitten, von außen- und innenliegenden filig-

ranen, komplexen Strukturen als Einzelteil – und das in einem einzigen Arbeitsschritt.

Schicht für Schicht  
zum perfekten Implantat

 – Erstellung von Geometrie-
daten durch CT-Scan

 – Umwandlung der Punkte-
wolke in CAD-Daten

 – Konstruktion des Implantats 
aud Basis der CAD-Datei

 – Konvertierung in STL-Datei

 – Erstellung von Supports
 – Einstellung der Fertigungs-

parameter
 – Slicen
 – Hatchen

 – Absenken der Platform
 – Beschichten
 – Belichten
 – Wiederholung bis zum 

Prozessende

 – Trennen von Bauteil und 
Substratplatte

 – Oberflächenstrukturierung
 – Reinigen u. Sterilisieren
 – EDX-Analysen
 – Mikro- und Makrostruk-

turanalyse

Generative Prozesskette zur Herstellung von Implantaten
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Layer by Layer to the Perfect Implant

Complex components without joints are 

the specialty of generative manufacturing 

processes. The manufacturing method has 

become increasingly valuable for the field 

of medical technology, for example for the 

manufacturing of individual implants. Based 

on CAD files, powdery materials like stain-

less steel, titanium and aluminum are being 

processed during the additive layer-wise 

building process, the so called »Selective 

Laser Melting«. Powders are melted by the 

laser in a defined manner,  which results in a 

component with a density of 99.94 percent. 

What is important for model-specific im-

plants: This technology enables the manu-

facturing of free forms and undercuts as 

well as internal and external filigree complex 

structures as an individual component – and 

all this in one single step.

Struktur digital festgehalten. Auf Basis 

dieser Punktewolke kann eine CAD-Datei 

erstellt werden, auf der die Konstruktion 

des Implantats basiert. Die finale Im-

plantatgeometrie wird in eine STL Datei 

konvertiert und anschließend für den 

Bauprozess fertigungsgerecht modifiziert. 

Das schließt die Erstellung von nöti-

gen Stützstrukturen, das Zuordnen von 

passenden Fertigungsparametern und 

das anschließende Slicen und Hatchen 

mit ein. Im Anschluss an den Fertigungs-

prozess wird das fertige Bauteil von der 

Substratplatte getrennt und  kann ohne 

weitere Zwischenschritte einer weiteren 

Oberflächenstrukturierung oder direkt der 

gründlichen Reinigung und Sterilisierung 

unterzogen werden.

Die neue Technologie der generativen Fer-

tigung muss noch für die Medizintechnik 

qualifiziert werden. Die Wissenschaftler 

des Fraunhofer IPK arbeiten an der Un-

tersuchung und Optimierung der Phasen- 

und Oberflächenzusammensetzungen 

von generativ gefertigten Teilen mittels 

EDX-Analyse. Durch weitere metallogra-

phische Analysen können die Mikro- und 

Makrostrukturen geprüft werden. Durch 

die Kooperation des Fraunhofer IPK und 

der Charité Universitätsmedizin Berlin 

wird langfristig auch die Einstufung der 

Biokompatibilität und des Langzeitver-

haltens generativ gefertigter Implantate 

durch Zell-, Gewebe- und Organtests 

avisiert.  

Erfüllungsgrad der geforderten Biokom-

patibilität erhöht und Verankerungen des 

Implantats im Körper werden gefestigt. 

Generative Verfahren ermöglichen eine 

sehr komplexe Strukturierung der Ober-

fläche des Implantats in Anlehnung an die 

Struktur gesunder Körperteile. Dadurch 

kann das umliegende Gewebe in das 

Implantat einwachsen – das künstliche 

Körperteil wird so vom Körper schonend 

und auf natürliche Weise zusätzlich 

verankert.

Bisher werden Implantate mit definierter 

Porosität, die Gewebestrukturen ähneln 

sollen, durch den Einsatz von Metall-

schäumen hergestellt. Das ist bspw. 

relevant, wenn die Implantate für einen 

ungestörten Bewegungsablauf flexibel 

nachgeben müssen wie ihr biologisches 

Vorbild. Eine gezielte Einstellung der 

Porosität und damit auch der Flexibilität 

des Implantats ist bei Metallschäumen je-

doch nicht möglich. Diese Graduierung in 

Anlehnung an die Gewebebeschaffenheit 

des einzelnen Patienten ist eine der Stär-

ken generativer Verfahren.  Im Bereich 

der strukturmechanischen Biokompatibili-

tät ist die Technologie wegweisend.

 ► Prozesskette vom Scan zum Im-

plantat

Die Prozesskette zur generativen Ferti-

gung von Implantaten beginnt mit einem 

computertomographischen Scan der 

betroffenen Knochen- und Gewebestruk-

tur. In Form einer Punktewolke wird die 

Strukturiertes Hüftimplantat aus Ti6Al4V Zahnkrone (1.4404)
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Das Produktionstechnische Zentrum 

PTZ Berlin umfasst das Institut für 

Werkzeugmaschinen und Fabrikbe-

trieb IWF der Technischen Univer sität 

Berlin und das Fraunhofer-Institut 

für Produktionsanlagen und Kons-

truktionstechnik IPK. Im PTZ werden 

Methoden und Technologien für das 

Management, die Produktentwick-

lung, den Produktionsprozess und 

die Gestaltung industrieller Fabrikbe-

triebe erarbeitet. Zudem erschließen 

wir auf Grundlage unseres fundierten 

Know-hows neue Anwendungen in 

zukunftsträchtigen Gebieten wie der 

Sicherheits-, Verkehrs- und Medizin-

technik.

Besonderes Ziel des PTZ ist es, neben 

eigenen Beiträgen zur anwendungs-

orientierten Grundlagenforschung neue 

Technologien in enger Zusammenarbeit 

mit der Wirtschaft zu entwickeln. Das 

PTZ überführt die im Rahmen von For-

schungsprojekten erzielten Basisinnova-

tionen gemeinsam mit Industriepartnern 

in funktionsfähige Anwendungen.

Wir unterstützen unsere Partner von der 

Produktidee über die Produktentwicklung 

und die Fertigung bis hin zur Wiederver-

wertung mit von uns entwickelten oder 

verbesserten Methoden und Verfahren. 

Hierzu gehört auch die Konzipierung von 

Produktionsmitteln, deren Integration in 

komplexe Produktionsanlagen sowie die 

Innovation aller planenden und steuern-

den Prozesse im Unternehmen.


