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Mission Statement

Der demografische Wandel und ein zunehmend ungesunder Lebensstil in der westlichen Welt fuh-
ren zu stetig steigenden Patientenzahlen und stellen die moderne Medizin vor grofl3e Herausforde-
rungen. Schon heute weist der europaische Gefal3prothesen-Markt ein Volumen von 1,3 Mrd. € bei
einem jahrlichen Wachstum von 8,1 % auf. Eine patientenorientierte Gesundheitsversorgung macht
eine Individualisierung der Medizin in Zukunft unerlasslich. Hierdurch wird auch ein Fortschreiten
der Patientenindividualisierung insbesondere durch Medizintechnik erforderlich, um den gewlinsch-
ten Therapieerfolg zu erzielen. Aus technischer und 6konomischer Sicht steht dem die Bedingung
einer wirtschaftlichen und reproduzierbaren Fertigung von Produkten mit LosgréRe 1 gegeniber. Mit
innovativen textilen Herstellungsverfahren kann diesen Anforderungen begegnet werden. Hierzu
fehlen jedoch ein grundlegendes Verstandnis von Produktdesign zu finalen Produkteigenschaften
und den zwischengeschalteten Herstellungsprozessen sowie entsprechende Werkzeuge zur Um-

setzung dieser patientenindividualisierten Ansatze.

L6sungsweqg
Ziel des Projekts ist die Implementierung eines automatisierten Herstellungsprozesses patientenin-

dividualisierter textiler Implantate, um Patienten eine ideal auf ihre Bedirfnisse abgestimmte Thera-
pie zu erméglichen. Hierzu werden Ansétze der geometrischen und morphologischen Patientenin-
dividualisierung textiler Implantatstrukturen mittels Jacquard-Wirktechnologie untersucht. Als An-
wendungsbeispiel dienen Implantate zur Behandlung von Gefaltkrankheiten (bspw. Arteriosklerose,
Aneurysmen), da hier sowohl ein klinisch als auch wirtschaftlich auf3erst relevantes Applikationsfeld
fur patientenindividualisierte Implantatstrukturen vorliegt. Als validierendes Anwendungsbeispiel
wird am Ende des Projektes eine Hybridstruktur zur Behandlung eines komplexen Aortenaneurys-
mas im Bereich des Aortenbogens ausgewahlt. Im Hinblick auf eine durchgangig digitale Prozess-
kette wird ein virtuelles Produktdesign verwendet. Ein entscheidendes Augenmerk fir den Projekt-
erfolg ist die Ermittlung und Evaluierung der relevanten Prozessparameter an dem Hauptprozess
~Wirken®. Hierbei mussen Werkzeuge und Hilfsmittel zur Uberwachung des Prozesses und Inline-
Uberwachung der Produktqualitat entwickelt und implementiert werden. AnschlieRend werden die
relevanten Prozessparameter der Wirkmaschine digital ausgelesen und hinsichtlich ihres Einflusses

auf die Produktqualitéat analysiert. Ziel ist ein Baukastensystem zu erhalten, bei dem geometrische



und morphologische Elemente miteinander im virtuellen Produktdesign zu patientenindividualisier-
ten Strukturen kombiniert werden kénnen. Das Ergebnis ist ein maf3geschneidertes Implantat fur
den jeweiligen Patienten. AbschlieRend wird ein Leitfaden zur Auslegung patientenindividualisierter
Textilstrukturen mittels Jacquard-Wirktechnologie erstellt. Mithilfe dieses Leitfadens soll eine Uber-

tragung der generierten Ergebnisse und Zusammenhange auf weitere Anwendungen ermoglicht

werden.
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Ziel:

« Automatisierte Herstellung patientenindividualisierter
Strukturen fur den GefaBersatz

Lésungsansatz:
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+ Erstellung eines Leitfadens zur Auslegung
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patientenindividualisierter Textilstrukturen
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Relevanz:
Européischer Gefal prothesen-Markt: Anwendungsbeispiel Stentgraft:
* Marktwolumen (2017): 1,3 Mrd. $ .-"I » Jahrliche Behandlungen 'i ;
« Jahrliches Wachstum: 8,1 % '"I in Deutschland: 21.000
* Ungeeignet fir
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Projektergebnisse

Im Rahmen des Projektes wurden verschiedene Ansétze der geometrischen und strukturellen Pati-
entenindividualisierung textiler Stentgrafts auf einer Jacquard-Wirkmaschine untersucht. Ein geeig-
netes Legungsmuster des schlauchformigen Gewirks wurde anhand der Anforderungsliste entwi-
ckelt und die drei Individualisierungselemente (Durchmesseranderung, Branch, Krimmung) fur ei-
nen patientenindividualisierten Stentgraft erarbeitet. Fur die durchgangig digitale Prozesskette
wurde ein datenbankgestitztes, virtuelles Modell fir das Produktdesign entwickelt, das die Uberfiih-
rung von ausgemessenen CT-Daten eines thorakalen Aortenaneurysmas in ein 3D Modell ermdg-
licht. Die Wirkzusammenhange zwischen dem virtuellen Produktdesign, den Prozessparametern
des Herstellungsprozesses und den resultierenden Implantateigenschaften wurden sowohl inline als
auch offline ermittelt. Fir die inline-Erfassung der Prozessparameter wurden insbesondere eine Fa-

denspannungsiberwachung und eine inline-Videoanalyse entwickelt und implementiert. Diese er-
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fassten Daten wurden in die Datenbank des virtuellen Modells riickgekoppelt und somit kontinuier-
lich die Genauigkeit und Robustheit der patientenindividuellen Auslegung und Produktion von Im-
plantatstrukturen verbessert. Auf diese Weise konnte eine wirtschaftliche und reproduzierbare Fer-
tigung textiler Implantate mit LosgréRe 1 realisiert und somit eine optimal auf den Patienten abge-
stimmte Therapie erméglicht werden. Abschlie3end wurden die gewonnenen Erkenntnisse zur Er-
stellung eines Leitfadens fur den Einsatz digitaler Prozessketten bei der Auslegung und Fertigung
geometrisch und morphologisch individualisierter Textilstrukturen genutzt.
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