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Minimalinvasive Operationstechniken, 
neuartige Implantate und moderne Ana-
lysemethoden stellen die Medizintech-
nik stetig vor neue Herausforderungen. 
Der Mikrospritzguss leistet dazu durch 

das breite Eigenschaftsspektrum der 
nutzbaren Werkstoffe verbunden mit 
vielfältigen Formgebungsmöglichkeiten 
einen bedeutenden Beitrag. Die kosten-
günstigen Herstellmethoden erlauben 

zudem ein schnelles und weites Ver-
breiten. Dieser Beitrag wirft einen sub-
jektiven – auf eigene Arbeiten und Kon-
takte basierenden – Blick auf die aktuel-
len Trends.

Blick auf die aktuellen Trends

Mikrospritzguss  
in der Medizintechnik

   Mikrolinsen für eine 
Endoskopoptik mit 
Angussverteiler
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 Trend 1: Mikroformteile
Aus den Gegebenheiten der menschli-
chen Anatomie und aus dem Bestre-
ben nach minimal- und minderinvasi-
ven Operationstechniken resultieren 
sowohl für medizinische Geräte als 

auch für Implantate sehr kleinvolumi-
ge Formteile, die mit großer Präzision 
in einem beherrschbaren Prozess her-
gestellt werden müssen.

Am Kunststoff-Zentrum in Leipzig 
(KUZ) werden zahlreiche derartige Pro-

jekte bearbeitet, weil die hauseigene 
Mikrospritzgießmaschinenentwick-
lung Formicaplast mit einer Zweistu-
fen-Kolbenspritzeinheit und Einspritz-
kolbendurchmesser von 2 bis 4 mm 
minimal erzielbare Schussgewichte 
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und somit ein ausgewogenes Anguss-
Formteil-Verhältnis bietet. [1, 2]

Typische Vertreter dieses Trends 
sind Mikroformteile für Katheter (Ka-
theterspitzen) und multifunktionale 
Spitzen in der Endoskopie. Letztere 
benötigen unter anderem abbildende 
Optiken. Die kleinste am KUZ bekann-
te spritzgegossene optische Linse mit 
einem Durchmesser von 1 mm und 
einem Schussvolumen von 12 mm³ 
wurde bereits 2005 von Jenoptik, Jena, 
und KUZ vorgestellt. [3] Diese Ent-
wicklung ist aktueller denn je. Single-
use-Optiken aus Kunststoff mit einem 
Durchmesser von unter 3 mm, beste-
hend aus mehreren Linsen und zusätz-
lichen Prismen für Beleuchtungsfunk-
tionen liegen zur Zeit im Trend. Ein 
weiteres Beispiel für solche winzigen 
Formteile ist der Einsatz in neurovas-
kulären Anwendungen aus medizini-
schem TPE.

Mikroformteile kommen auf dem 
heutigen Stand der Technik nicht oh-
ne einen Angussverteiler aus. Dessen 
Volumen soll in einem ausgewogenen 
Verhältnis zum Formteilvolumen ste-
hen. Dies ist aus technologischer (Pro-
zessbeherrschung), ökologischer 
(Stichworte Abfall und Energiebilanz) 
und ökonomischer Sicht (Werkstoff-
preis und Zykluszeit) wichtig. Das fol-
gende Beispiel eines Projektil-Implan-
tates [4, 5] soll diese Aspekte verdeut-
lichen. 

Das Formteil (0,7 mm³ Volumen) 
wird mit einem 4-fach-Werkzeug und 
automatischer Angusstrennung durch 

einen Tunnelanguss aus verschiedenen 
bioresorbierbaren Resomer-Werkstof-
fen von Evonik, Essen, gefertigt. Der 
vierstellige Kilogrammpreis dieser Ma-
terialien zeigt direkt den wirtschaftli-
chen Aspekt. Im aktuellen Fall ist es 
gelungen, an der Formicaplast-Spritz-
gussmaschine ein Angussvolumen von 
nur 4 mm³ zu realisieren. Vergleichba-
re Verweilzeiten mit einer kleinen her-
kömmlichen Schneckenkolben-Spritz-
gießmaschine würden mit dem circa 
100-fachen Schussvolumen erreicht. 
Trotz sehr hochwertigem Werkzeugbau 
ist für gratfreie Formteile und zum Be-
herrschen der Entformung eine steuer-
bare und reproduzierbare Prozesstech-
nologie essentiell. Dies wird durch das 
ausgewogene Anguss-Formteil-Verhält-
nis und durch den gut steuerbaren Ein-
spritzvorgang mit dem verwendeten 
2-mm-Spritzkolben erreicht.

Aus heutiger Sicht sind allerdings 
die technischen Voraussetzungen für 
eine Hochskalierung der Produktion 
derartiger Formteile nicht zufrieden-
stellend gegeben. Aus diesem Grund 
entwickelt die Forschungseinrichtung 
aktuell ein System, welches hohe Fach-
zahl, präzises Steuern des Einspritzvor-

gangs in den einzelnen Kavitäten und 
günstiges Verweilzeitverhalten bietet.

 Trend 2:  
Mikrostrukturierte Formteile
Mikrostrukturteile besitzen im Gegen-
satz zu Mikroformteilen größere äuße-
re Abmessungen von mehreren Zenti-
metern und gleichzeitig Mikrostruktu-
ren im Mikrometerbereich. Diese Mi-
krostrukturen können beispielsweise 
die Hydrophobie der Oberflächen oder 
Zellwachstum beeinflussen sowie mit 
sehr feinen Kanälen neue Möglichkei-
ten der Analytik bieten. Es ist zu beob-
achten, dass das Anfang der 2000er 
Jahre favorisierte Heißprägeverfahren 
vom Spritzgießprozess abgelöst wurde. 
Das Herstellen erfolgt mit Stan-
dardspritzgießmaschinen verbunden 
mit Sonderverfahren wie Spritzprägen 
sowie variothermer Prozessführung. 

Das Institut nutzt für diese Aufga-
ben moderne Kleinmaschinen der Fir-
men Arburg, Loßburg, und Sumitomo 
(SHI) Demag, Schwaig, mit 15 und 14 
mm Schneckendurchmesser. Neben 
dem Einsatz weitverbreiteter Maschi-
nentechnik ergeben sich im Falle des 
Spritzgießens Designvorteile. Aus Lab-
On-Chip-Anwendungen werden da-
durch platzsparende dreidimensionale 
Formteile mit optimierter Handha-
bung. 

Die Funktionsintegration ermög-
licht beispielsweise das direkte Abfor-
men von Anschlüssen oder Behältern. 
Es werden also zusätzliche Verarbei-
tungsschritte eingespart.

Web-Tipp
 ̕ Mikrospritzguss ermöglicht in 
der Zahnmedizin neue Techni-
ken der Wurzelkanalfüllung

 ̕ Short-URL: 
www.plastverarbeiter.de/01971

Bi
ld

qu
el

le
: L

am
et

ec
/K

U
Z

Bi
ld

qu
el

le
: K

U
Z

   Projektil-Implantat aus bioresorbierbarem Polymer

  Biochips mit Mikrofluidikstrukturen für PCR-Erkennung
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Mikrostrukturierte Formteile können 
allerdings gleichzeitig Mikroformteile 
sein. So können beispielsweise Lab-
On-Chip-Anwendungen oder optische 
Gitter aufgrund ihrer äußeren Abmes-
sungen zu Mikroteilen schrumpfen. 
Ein weiteres wichtiges Feld ist die 
Funktionalisierung von Oberflächen 
von Implantaten, beispielsweise, um 
das Zellwachstum zu hemmen oder 
fördern. So arbeitet das Institut mit 
weiteren Partnern im Rahmen der 
Response-Vorhaben des BMBF an zell-
wachstumshemmenden Strukturen, 
welche, teilweise wirkstoffbeladen, aus 
LSR hergestellt werden.

 Trend 3: Sonderverfahren 
und -werkstoffe
Die Auswahl der Formmassen spielt in 
der Medizintechnik eine besondere 
Rolle. Angefangen bei der einge-
schränkten Auswahl von Medical Gra-
de Polymeren und dem wegen der 
herausragenden Biokompatibilität ge-
schätzten PEEK, über thermisch emp-
findliche und sehr teure bioresorbier-
bare Materialien zu den Sonderwerk-
stoffen des Spritzgießens, wie sie in der 
LSR-Verarbeitung und Pulverspritzguss 
anzutreffen sind. Im Bereich des Mik-
rospritzgießens braucht jeder dieser 
Werkstoffe eine von dem Standard ab-
weichende Verarbeitungsstrategie.

Darüber hinaus ist auch die Kom-
bination all dieser Werkstoffe durch 
ein 2K-Verfahren gegeben. [6, 7] Ge-
genwärtige Entwicklungen kombinie-
ren oft Sonderwerkstoffe und 2K-Pro-
zess. Beispiele dafür sind LSR-Thermo-

plast-Kombinationen oder die integ-
rierte Herstellung von verlorenen 
Kernen für komplexe Pulverspritz-
guss-Mikroteile. [8]

 Trend 4: Patienten- 
spezifischer Mikrospritzguss
Die individuelle Gestaltung von Im-
plantaten ist eine naturgegebene For-
derung und adressiert auch den Mi-
krospritzguss. Dieser ist als werkzeug-
gebundenes Urformverfahren für ho-
he Stückzahlen prädestiniert. So 
dringen die generativen Verfahren der 
Kunststofftechnik auch in den Mikro-
bereich vor. Auflösungsbedingt stößt 
das weit verbreitete FDM-Verfahren 
hier schnell an die eigenen Grenzen, 
sodass SLA (Stereolithografie) und 
DLP (Digital Light Processing) vielver-
sprechender sind. In absehbarer Zeit 
wird allerdings das Werkstoffspektrum 
dieser Verfahren eingeschränkt blei-
ben. Somit können bioresorbierbare 
Werkstoffe, vor allem mit Wirkstoffbe-
ladung, elastische Werkstoffe, wie LSR 
und TPE, Hochtemperaturwerkstoffe, 
wie PEEK, nicht zum Einsatz kommen.
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   Werkzeugeinsatz 
mit generativ her-
gestellten Kontur-
segmenten zur Her-
stellung von patien-
tenspezifischen 
Stirnhöhlenimplan-
taten,

   Keramik-Mikro-
struktur, hergestellt 
im 2K-Mikrospritz-
guss mit verlore-
nem Kern.

Daher arbeitet die Forschungseinrich-
tung mit Partnern aus der Medizin 
und Medizintechnik im Rahmen der 
Response-Forschungsvorhaben an ei-
nem neuen, vielversprechenden An-
satz: die Kombination generativ herge-
stellter Werkzeugeinsätze mit dem 
Mikrospritzguss. Die spezifische Ana-
tomie des Patienten wird durch eine 
MRT-Untersuchung ermittelt. Auf die-
ser Grundlage wird ein individuelles 
Implantat modelliert. Dieses Modell 
ist die Grundlage für die Werkzeug-
kontur, welche im DLP-Verfahren ad-
ditiv hergestellt wird. Im anschließen-
den Spritzgießprozess steht die gesam-
te Werkstoffpalette spritzgießbarer 
Formmassen einschließlich Sonder-
werkstoffe zur Verfügung.

Das Mikrospritzgießen steht trotz 
seiner 30-jährigen Geschichte nach wie 
vor vor einer stetigen Entwicklung, 
welche hauptsächlich auf der Anwen-
dungsebene stattfindet. So stehen die 
neuen Entwicklungen des Mikrospritz-
gießens auch im Dienst der Patienten 
und generieren gleichzeitig Wachstum-
simpulse für die Medizintechnik.� n
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