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(57) Abstract

The invention relates to a component (1) made of a composite and having the form of a screw, which comprises a head (2) with a
force application point (3) and a shank (5) with a thread (4). The component consists of fibre-reinforced (6) thermoplastic materials. To
permit adjustment of the fibres in line with the shape and use of the component (1), continuous fibres (6), especially fibres (6) made of a
material with high X-ray absorption, are used, whereby the flow, quantity and orientation of said fibres can be predefined.

(57) Zusammenfassung

Bei einem Bauteil (1) aus einem Verbundwerkstoff in Form einer Schraube ist ein Kopf (2) mit einem Angriff (3) sowie ein Schaft

(5) mit einem Gewinde (4) vorgesehen. Der Bauteil besteht aus mit Fasern (6) verstirkten Thermoplasten. In Anpassung an die Form und
den Einsatz des Bauteiles (1) sind ein vorherbestimmbarer Verlauf und eine vorherbestimmbare Menge und Ausrichtung von Endlosfasern
(6), insbesondere von Fasern (6) aus einem Material hoher Rontgenabsorption vorgesehen.
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Gegenstand: Verbundwerkstoff aus Polymer- oder Keramikmaterialien
sowie Bauteil aus einem solchen Verbundwerkstoff

Beschreibung:

Die Erfindung betrifft einen Verbundwerkstoff aus Polymer- oder Keramikmaterial mit integrierten
Verstdrkungselementen, z.B. Fasern oder faserartigen Teilen, zuf Herstellung von auf Zug, Biegung,
Scherung, Druck und/oder Torsion beanspruchten Bauteilen fiir den Einsatz bei Implantaten, wie
Osteosyntheseplatten, Endoprotheseteilen,  Verschraubungselementen, bei  chirurgischen

instrumenten od.dgl. , sowie einen Bauteil aus einem solchen Verbundwerkstoff,

Verbundwerkstoffe der verschiedensten Zusammensetzung eriangen gerade im Bereich der Chirurgie
als Implantate stindig eine grofere Akzeptanz. Schon bei der Fertigung konnen vorteilhafte
Erkenntnisse einflieRen, zumal die Schrumpfung bei der Polymerisation gegeniiber reinen
Kunststoffen verbessert wird. Auch die mechanischen Festigkeitswerte, wie z.B. die Druckfestigkeit,
die Biegesteifigkeit und der Elastizititsmodul werden verbessert. Zudem kann der thermische

Ausdehnungskoeffizient gegeniiber dem reinen Kunststoff vermindert werden.

Vielfach wird bei aus solchen Verbundwerkstoffen gefertigten Bauteilen als nachteilig empfunden,
daB bei Rontgenuntersuchungen die eingesetzten Implantate, wie eben Osteosyntheseplatten,
Knochenschrauben od.dgl. nicht erkannt werden kénnen. Es werden daher vielfach noch gerade aus
diesem Grund Implantate aus Metall eingesetzt. Es ist zwar in der Dentaltechnik schon bekannt
geworden, einen rontgenopaken Werkstoff einzusetzen, der also ein entsprechendes
Zahnfiillmaterial bei Rontgenaufnahmen sichtbar machen soll, doch kann ein solcher Werkstoff nicht
fiir Implantate eingesetzt werden, welche eine entsprechende Festigkeit aufweisen sollen und die
einen entsprechend hohen Anteil von die Festigkeit erhGhenden Fasern haben. Wenn dann noch ein
rontgenopaker Fullstoff zusitzlich in das Matrixmaterial eingesetzt wiirde, widre nicht mehr
gewihrieistet, daB die eingesetzten Fasern noch richtig eingebettet sind. Eine wesentliche
Verminderung der Festigkeit eines solchen Bauteiles wére die Folge. Es ist in einem faserverstarkten

Verbundmaterial nicht einfach mdgtich, neben den Fasern auch noch andere Fiillstoffe einzubringen.

Die vorliegende Erfindung hat sich daher zur Aufgabe gestellt, einen Verbundwerkstoff der eingangs
genannten Art zu schaffen, bei dessen Einsatz gleichbleibende oder teils sogar verbesserte
Festigkeitseigenschaften der daraus hergestellten Bauteile erzielt werden kénnen, wobei auferdem

eine gute Sichtbarkeit bei der Rontgendiagnostik ermégticht werden soll.
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ErfindungsgemaB gelingt dies dadurch, daB in dem Polymer- oder der Keramikmaterial zumindest ein
geringer Anteil an Verstirkungselementen, z.B. in Form von Fasern oder faserartigen Teilen aus

einem Material hoherer Réntgenabsorbtion vorhanden ist.

Diese MaBnahme bringt trotz Anordnung zusétzlicher Verstarkungselemente, wie z.B. Fasern oder
aber auch durch Austausch oder den teilweisen Austausch mit den sonst schon vorgesehenen Fasern
eine Festigkeit des Verbundwerkstoffes, die gleich gut oder sogar noch besser ist als die bisherige
Ausgestaltung. Solche Fasern tragen neben dem Effekt der moglichen Rontgendiagnostik bei den
Implantaten zu einer entsprechenden Festigkeit bei. Solche Fasern aus einem Material hoher
Réntgenabsorbtion erméglichen die Réntgensichtbarkeit, ohne in der Regel andere bildgebende
Verfahren, wie CT, NMR, MRI od.dgl., zu storen. Auch bei Bestrahlungstherapien sind solche Fasern
nicht stérend, da sie keine relevante Schattenwirkung hervorrufen. Der wesentlichste Vorteil liegt
aber eben darin, dab mit Fasern eher eine Festigkeitserhdhung der daraus hergestellten Implantate
erzielt wird. Im Gegensatz dazu wird durch andere Fiillstoffe oder andere rontgenopake Mischungen,

z.B. partikuldren Metalloxyden, die Festigkeit vermindert.

Weiters wird bei dem Verbundwerkstoff vorgeschlagen, daB dieser aus einem Polymer- oder
Keramikmaterial mit einem hohen Faseranteil mit {iberwiegendem Einsatz von Endlos-, Lang- oder
Kurzfasern besteht, wobei zumindest ein geringer Anteil von Fasern oder faserartiger Teile aus
einem Material hoherer Rontgenabsorbtion vorhanden ist. Trotz einem sehr hohen Anteil an
Endlosfasern kann der Volumensanteil des restlichen Materials beibehalten werden und durch den
alleinigen Austausch von sonst vorhandenen Fasern durch Fasern aus einem Material mit hoher
Rontgenabsorbtion kénnen die bestehenden Festigkeitseigenschaften erhalten oder sogar noch

erhoht werden.

Eine vorteilhafte Ausfihrung sieht vor, dab der Verbundwerkstoff als Stangenmaterial aus
Thermoplasten mit Kohlenstoffasern und Fasern aus einem Material mit hoher Rontgenabsorbtion
vorgefertigt und in einem Warmumformverfahren in eine fiir den endgiiltigen Bauteil erforderliche
Form pressbar bzw. gepresst ist. Trotz der besonderen Zusammensetzung mit Fasern verschiedener
Materialen kann die gute Warmumformbarkeit erhalten bleiben, so daR auch mit einem solcherart
verbesserten Verbundwerkstoff eine optimale Fertigung auch relativ komplizierter Bauteile moglich

ist.

Bei einem Ausfilhrungsbeispiel wird vorgeschlagen, dab der Verbundwerkstoff aus mit Kohien-
stoffasern verstirktem PAEK (Poly-Aryl-Ether-Ketone) und einem Anteil von Fasern aus einem

Material mit hoher Réntgenabsorbtion gebildet ist. Es ist somit ein Werkstoff mit besonderer
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Vertraglichkeit, mit groBer Festigkeit und auch mit der fir die Rontgendiagnostik notwendigen

Sichtbarkeit geschaffen worden.

Optimale Festigkeitswerte konnen erzielt werden, wenn die Kohlenstoffasern und die Fasern aus
einem Material hoher Réntgenabsorbtion als Endlosfasern und/oder Fasern mit einer Lange von mehr

als 3 mm ausgebildet sind.

Damit eine Kraftiibertragung zwischen den Fasern und dem anderen Werkstoff des Verbund-
werkstoffes moglich ist, damit also auch bei grofier Volumensdichte der Fasern eine optimale
Festigkeit gewahrleistet ist, ist vorgesehen, daB die eingesetzten Fasern sowohl im Rohling als auch

im fertigen Bauteil oberfldchendeckend vom Matrixmaterial umschlossen sind.

An sich wiren Fasern aus Stahl ebenfalls als rontgenopake Mittel einsetzbar, jedoch ergeben sich
dann wieder andere Probleme bei Implantaten, wie z.B. Artefakte im MRI, NMR od.dgt. Es ist daher
vorteilhaft, wenn die Fasern oder faserartigen Teile aus einem Material mit hoher Rontgenabsorbtion

aus einem nichtmagnetischen Werkstoff gebildet sind.

Als besonders vorteilhaft wird daher angesehen, daB die Fasern oder faserartigen Teile mit hoher
Rontgenabsorbtion aus Tantal, Wolfram, Gold, Platin od.dgl., also einem Metall oder aus Metall-

oxiden mit hohem Attenuationskoeffizienten, bestehen.

Ein erfindungsgemaBer Bauteil hergestellt aus einem solchen Verbundwerkstoff ist dadurch ge-
kennzeichnet, daB in Anpassung an die Form und den Einsatz des Bauteiles ein vorherbestimmbarer
Verlauf und eine vorherbestimmbare Menge und Ausrichtung von Verstarkungselementen, insbeson-
dere von Fasern oder faserartigen Teilen aus einem Material hoherer Rontgenabsorbtion vorgesehen
sind. Es ist damit auch die Sichtbarkeit des Bauteiles, also eines Implantates, abstufbar. Je
nachdem, in welchen Abschnitten eines Implantates eine starkere, eine schwachere oder gar keine
Rontgensichtbarkeit erwiinscht ist, kann der Finsatz und die Einsatzmenge der Fasern aus
réntgenopaken Werkstoffen gesteuert werden. Es ist also die Mdglichkeit der Konzentration bzw.

Anhaufung dieser Fasern von besonderer Bedeutung.

in diesem Zusammenhang ist es dann auch moglich, dab bezogen auf die langs- oder querorientierte
Ausrichtung des Bauteiles Bereiche unterschiedlicher Faserorientierung bzw. unterschiedlichen
Faserverlaufes vorgesehen sind. Auch auf diese Weise kann eine noch mehr Aufschluf gebende

Réntgendiagnostik positiv beeinfluBt werden.

Fine besondere Ausfithrungsvariante sieht dabei vor, dab bei einem Gesamtfaseranteil von bei-

spielsweise 50 Vol-% das Verhaltnis von Kohlenstoffasern zu Fasern oder faserartigen Teilen aus
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einem Material hoher Réntgenabsorbtion je nach Anwendungsanforderung veranderbar bzw.
verindert ist. Es wird damit ein Bauteil mit gleichen oder sogar noch besseren Festigkeitswerten

erzielt, obwohl der Gesamtvolumsanteil der Fasern nicht erhoht wird.

Damit Bauteile exakt den Einsatzbedingungen angepaBt werden kénnen, wird vorgeschlagen, daB
{iber die Liange oder die Breite desselben der Gesamtfaseranteil im Verbundwerkstoff gleichbleibend
ist, wobei sich jedoch das Verhaltnis von Kohlenstoffasern zu Fasern oder faserartigen Teilen aus
einem Material hoher Réntgenabsorbtion je nach Anwendungsanforderung verandert. Es kann damit
die Sichtbarkeit fiir eine optimale Rontgendiagnostik bewulit gesteuert werden, ohne daB damit eine

Beeintriachtigung der Festigkeitswerte stattfinden wiirde.

Es ist aber im Rahmen der Erfindung auch mdglich, daB die Steifigkeit des Verbindungselementes
durch unterschiedliche Orientierung der eingesetzten Fasern vom Angriffsende zum freien Ende hin
variiert. Dies kann bei einem Verbindungselement, also z.B. bei einer Schraube, erwiinscht sein,
wenn beim Einsatz verschiedene Bereiche eine groBere Biegsamkeit aufweisen sollen als andere
Abschnitte. Es kann dadurch eine exakte Anpassung auch an die Gegebenheiten im Bereich eines

Knochens erfolgen.

Dabei ist es nicht nur moglich, eine stufenlose Einstellung der Festigkeit eines solchen Bauteiles zu
erreichen. Es wird auch vorgeschlagen, daB die Steifigkeit des Bauteiles durch unterschiedliche
Orientierung der Fasern vom Angriffsende her gesehen zum freien Ende hin stufenférmig oder

kontinuierlich abnimmt.

Bei einer besonderen Ausfiihrungsvariante eines Bauteiles in Form eines streifen- oder platten-
formigen Montageteiles, z.B. einer Osteosyntheseplatte, wird vorgesehen, daB im Bereich von einer
oder mehreren Ausnehmungen oder Lchern in dem Bauteil eine Konzentration von Fasern vorhanden
ist, wobei gegebenenfalls der Anteil von Fasern oder faserartigen Teilen aus einem Material hoher
Réntgenabsorbtion in diesen Bereichen verringert ist. Es kann damit dafiir gesorgt werden, dab nicht
in einem Bereich mit stark konzentrierter Anordnung von Fasern auch eine starke Konzentration von
Fasern aus einem Material mit hoher Rontgenabsorbtion erfolgt. Dies ware u.U. fur eine zielfiihrende
Réntgendiagnostik nicht vorteilhaft. Im Gegensatz dazu kann dadurch erreicht werden, dab der
Gehalt an Fasern aus einem Material mit hoher Rontgenabsorbtion wie gewiinscht lber die ganze
Linge und/oder Breite eines Bauteiles, also auch im Bereich von Ausnehmungen oder Ldchern

gleichbleibend ist.

Es sind also durch die Verwendung des erfindungsgemafen Verbundwerkstoffes und durch den

Einsatz desselben bei der Herstellung von erfindungsgemaBen Bauteilen viele neue Mdglichkeiten
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geschaffen worden, um auch beim Einsatz von Implantaten aus solchen Werkstoffen eine optimale

Rontgendiagnostik durchfiihren zu kénnen.

Weitere Einzelheiten werden in der nachstehenden Beschreibung anhand der Zeichnung noch naher

erlautert. Es zeigen:

Fig.1 einen Bauteil in Form einer Knochenschraube;

Fig.2 einen Bauteil in Form einer Osteosyntheseplatte.

Bei der vorliegenden Erfindung geht es einerseits um einen Verbundwerkstoff aus Polymer- oder
Keramikmaterial mit integrierten Verstarkungselementen, z.B. Fasern oder faserartigen Teilen, zur
Herstellung von auf Zug, Biegung, Scherung, Druck und/oder Torsion beanspruchten Bauteiien fir
den FEinsatz bei Implantaten, wie Osteosyntheseplatten, Endoprotheseteilen, Verschraubungs-
elementen, bei chirurgischen Instrumenten od.dgl., und andererseits um aus einem solchen
Verbundwerkstoff hergestellte Bauteile, wie sie vorstehend bereits aufgezahlt worden sind. Es wird
dabei als wesentlich angesehen, in dem Polymer- oder der Keramikmaterial zumindest eineﬁ
geringen Anteil von Fasern oder faserartigen Teilen aus einem Material hoherer Rontgenabsorbtion

vorzusehen.

Der Verbundwerkstoff besteht bei einem Ausfiihrungsbeispiel aus einem Polymer- oder Kera-
mikmaterial mit einem Faseranteil von mehr als 50 Vol-% mit iiberwiegendem Einsatz von End-
losfasern. Zumindest ein geringer Anteil von Fasern oder faserartigen Teilen besteht aus einem
Material hoherer Rontgenabsorbtion. Es kann dabei eine Vorfertigung als Profilstangenmaterial aus
Thermoplasten mit Kohlenstoffasern und Fasern aus einem Material mit hoher Rontgenabsorbtion
erfolgen. In einem Warmumformverfahren erfolgt dann die endgiiltige Herstellung des Bauteiles aus
dem Verbundwerkstoff. Der Werkstoff wird also in eine fiir den endgiiltigen Bauteil erforderliche
Form gepreBt. Eine spezielle Variante sieht dabei vor, daB der Verbundwerkstoff aus mit
Kohlenstoffasern verstirktem PAEK (Poly-Aryl-Ether-Ketone) und einem Anteil von Fasern aus einem
Material mit hoher Réntgenabsorbtion gebildet ist. Trotz der Fasern aus einem Material hoherer
Rontgenabsorbtion bleibt eine optimate Verarbeitungsmoglichkeit erhalten und es entsteht kein
zusiatzlicher WerkzeugverschleiB. Es ist nicht nur eine Verarbeitbarkeit durch Pressen in einem
Warmumformverfahren gegeben, sondern es ist auch eine Fertigung in einem SpritzguBverfahren

mogtlich.

Durch den Einsatz des Verbundwerkstoffes ist auch die Biokompatibilitdt des fertigen Bauteiles

gewahrleistet.
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Die Fasern oder faserartigen Teile aus einem Material mit hoher Rontgenabsorbtion in dem Ver-
bundwerkstoff sind aus einem nichtmagnetischen Werkstoff gebildet. Besonders geeignet sind dabei
Fasern oder faserartige Teile mit hoher Rontgenabsorbtion aus Tantal, Wolfram, Gold, Platin
od.dgl., also einem Metall mit hohem Attenuationskoeffizienten. im Rahmen der Erfindung ware es
auch denkbar, z.B. keramische Fasern aus Oxiden von Elementen mit hoher Roéntgenabsorbtion
einzusetzen. Unter faserartigen Teilen konnen u.a. auch Langfasern oder Kurzfasern oder auch
susitztiche andere Fillstoffe verstanden werden, welche ohne die Festigkeit zu verringern
einzusetzen sind. Es ist moglich, zu den vorhandenen Verstarkungselementen gleiche oder
gleichartigen Verstarkungselemente, z.B. in Form von Fasern oder faserartigen Teilen einzusetzen.
Unter "gleichartig” werden dabei eine gleiche oder gleichartige Dimension und/oder gleiche oder

gleichartige mechanische Eigenschaften verstanden.

Bei den Darstellungen auf der Zeichnung kann nur in sehr geringem Mafe das Wesen der Erfindung
aufgezeigt werden. Es bedarf also der zusatzlichen nachstehenden Erlduterungen. Der in Fig.1
dargestellte Bauteil 1 in Form einer Schraube besteht im Wesentlichen aus einem Kopf 2, einem
Angriff 3 fiir die Krafteinleitung von einem Drehwerkzeug her und einem mit einem Gewinde 4
versehenen Schaft 5. Bei einem solchen Bauteil 1 geht es um den besonderen Verlauf und die
Anordnung von Endlosfasern 6. Durch die Wahl eines Verbundes von Thermoplasten mit
Kohlenstoffasern LBt sich ein leichtes, rontgentransparentes und biokompatibles Verbindungs-
element schaffen. Um aber gerade bei einer Rontgendiagnostik dieses Verbindungselement sichtbar
zu machen, bedarf es der erfindungsgemafen Mafinahmen, indem namtich ein Teil der Fasern 6 aus

einem Material mit hoher Réntgenabsorbtion besteht.

Die erfindungsgemahen Mafnahmen lassen sich praktisch bei allen Implantaten einsetzen, also auch
bei schienen- oder plattenartigen Bauteilen 18. In Fig.2 ist schematisch ein solcher Bauteil 18 in
Form einer Osteosyntheseplatte dargestellt. Bei solchen Bauteilen sind Durchgangséffnungen 14 ,
Einbuchtungen, Sacklécher usw. vorgesehen, welche dann in spezieller Weise von den Fasern
umgeben sind. Ohne irgendwelche zusétzliche MaBnahmen beziiglich einer bewufiten Steuerung der
Menge und der Ausrichtung der Fasern 6 ergibt sich in den tblicherweise geschwéchten Zonen A eine
dichtere Anordnung von Fasern 6, so daf diese Zonen A die gleiche Festigkeit oder Steifigkeit wie in
den anderen Bereichen B eines solchen Bauteiles haben. Bei einer Herstellung in einem
Warmumformverfahren, insbesondere durch ein GegentaktflieBpressen, kann der Verlauf und die

Ausrichtung der Fasern 6 noch zusétzlich gesteuert und somit beeinflufit werden.

In vorteilhafter Weise sind alle eingesetzten Fasern 6 oder zumindest ein groBer Anteil derselben,
also die Kohlenstoffasern und die Fasern aus einem Material hoher Réntgenabsorbtion, als End-

losfasern oder Fasern mit einer Linge von mehr als 3 mm ausgebildet. Dabei wird aus Festig-
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keitsgriinden darauf geachtet, die eingesetzten Fasern sowohl im Rohling als auch im fertigen

Bauteil oberflichendeckend vom Matrixmaterial umschiossen auszufiihren.

In dem herzustellenden Bauteil 1 oder 18, also beispielsweise einer Schraube gemah Fig.1 oder einer
Osteosyntheseplatte gemaB Fig.2, aus einem Verbundwerkstoff sind in Anpassung an die Form und
den Einsatz des Bauteiles 1 oder 18 ein vorherbestimmbarer Verlauf und eine vorherbestimmbare
Menge und Ausrichtung von Verstirkungselementen, insbesondere von Fasern 6 oder faserartigen
Teilen aus einem Material hoher Réntgenabsorbtion vorgesehen. Es kénnen auch bezogen auf die
langs- oder querorientierte Ausrichtung des Bauteiles 1 oder 18 Bereiche unterschiedlicher

Faserorientierung bzw. unterschiedlichen Faserverlaufes vorgesehen sein.

Bei einem Bauteil 1 oder 18 ist schlieBlich bei einem Gesamtfaseranteil von beispietsweise 50 Vol-%
das Verhiltnis von Kohlenstoffasern 6 zu Fasern 6 oder faserartigen Teilen aus einem Material hoher
Rontgenabsorbtion je nach Anwendungsanforderung veranderbar bzw. verandert. Es ist auch
méglich, lber die Lange oder die Breite eines Bauteiles 1 oder 18 den Gesamtfaseranteil im Ver-
bundwerkstoff gleichbleibend vorzusehen, wobei jedoch je nach Bedarf und je nach Anwen-
dungsanforderung das Verhaltnis von Kohlenstoffasern 6 zu Fasern 6 oder faserartigen Teilen aus
einem Material hoher Réntgenabsorbtion verandert. Es ist auch moglich, die Steifigkeit des
Verbindungselementes durch unterschiedliche Orientierung der eingesetzten Fasern vom An-
griffsende zum freien Ende hin zu variieren. Eine weitere Variante ist darin zu sehen, wenn die
Steifigkeit des Bauteiles durch unterschiedliche Orientierung der Fasern vom Angriffsende her

gesehen zum freien Ende hin stufenférmig oder kontinuierlich abnimmt.

Gerade bei einem Bauteil 18 in Form eines streifen- oder plattenférmigen Montageteiles, z.B. einer
Osteosyntheseplatte, wie er in Fig.2 dargestellt ist, ist im Bereich A von einer oder mehreren
Ausnehmungen 14 oder Lochern eine Konzentration von Fasern 6 vorhanden. Hier ist es moglich, bei
Bedarf der Anteil von Fasern 6 oder faserartigen Teilen aus einem Material hoher Rontgenabsorbtion
in diesen Bereichen A zu verringern. Wenn hingegen auch im Bereich dieser Konzentration von
Fasern der Anteil der Fasern aus einem Material mit hoherer Rontgenabsorbtion nicht verringert

wird, konnen sich bei einem Rontgeneinsatz noch bessere Kontraste beim Zielen ergeben.
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Patentanspriiche

1. Verbundwerkstoff aus Polymer- oder Keramikmaterial mit integrierten Verstdrkungselementen,
2.B. Fasern oder faserartigen Teilen, zur Herstellung von auf Zug, Biegung, Scherung, Druck
und/oder Torsion beanspruchten Bauteilen fiir den Einsatz bei Implantaten, wie Osteo-
syntheseplatten, Endoprotheseteilen, Verschraubungselementen, bei chirurgischen Instrumenten
od.dgl. , dadurch gekennzeichnet, daB in dem Polymer- oder der Keramikmaterial zumindest ein
geringer Anteil an Verstarkungselementen, z.B. in Form von Fasern (6) oder faserartigen Teilen

aus einem Material htherer Réntgenabsorbtion vorhanden ist.

2. Verbundwerkstoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf dieser aus einem Polymer- oder
Keramikmaterial mit einem hohen Faseranteil mit Uiberwiegendem Einsatz von Endlos-, Lang-
oder Kurzfasern besteht, wobei zumindest ein geringer Anteil von Fasern (6) oder faserartiger

Teile aus einem Material hoherer Réntgenabsorbtion vorhanden ist.

3. Verbundwerkstoff nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal dieser als Profilstangen-
material aus Thermoplasten mit Kohlenstoffasern und Fasern aus einem Material mit hoher
Rontgenabsorbtion vorgefertigt und in einem Warmumformverfahren in eine fiir den endgiiltigen

Bauteil (1,18) erforderliche Form pressbar bzw. gepresst ist.
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4. Verbundwerkstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf dieser aus mit
Kohlenstoffasern verstirktem PAEK (Poly-Aryl-Ether-Ketone) und einem Anteil von Fasern aus

einem Material mit hoher Rontgenabsorbtion gebildet ist.

5. Verbundwerkstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf die Koh-
lenstoffasern und die Fasern aus einem Material hoher Réntgenabsorbtion als Endlosfasern

und/oder Fasern mit einer Lange von mehr als 3 mm ausgebildet sind.

6. Verbundwerkstoff nach den Anspriichen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dab die eingesetzten
Fasern (6) sowohl im Rohling als auch im fertigen Bauteil (1,18) oberflachendeckend vom

Matrixmaterial umschlossen sind.

7. Verbundwerkstoff nach den Anspriichen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daf die Fasern (6) oder
faserartigen Teile aus einem Material mit hoher Rontgenabsorbtion aus einem nichtmagnetischen

Werkstoff gebildet sind.

8. Verbundwerkstoff nach den Anspriichen 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daf die Fasern (6) oder
faserartigen Teile mit hoher Réntgenabsorbtion aus Tantal, Wolfram, Gold, Platin od.dgl., also

einem Metall oder aus Metalloxiden mit hohem Attenuationskoeffizienten, bestehen.

9. Bauteil aus einem Verbundwerkstoff nach den Anspriichen 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dab
in Anpassung an die Form und den Einsatz des Bauteiles (1,18) ein vorherbestimmbarer Verlauf
und eine vorherbestimmbare Menge und Ausrichtung von Verstarkungselementen, insbesondere
von Fasern (6) oder faserartigen Teilen aus einem Material hoherer Rontgenabsorbtion

vorgesehen sind.

10. Bauteil nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daf bezogen auf die langs- oder quer-
orientierte Ausrichtung des Bauteiles (1,18) Bereiche unterschiedlicher Faserorientierung bzw.

unterschiedlichen Faserverlaufes vorgesehen sind.

11. Bauteil nach den Anspriichen 9 und 10, dadurch gekennzeichnet, daB bei einem Gesamtfa-
seranteil von beispielsweise ca. 50 Vol-% das Verhaltnis von Kohlenstoffasern zu Fasern oder
faserartigen Teilen aus einem Material hoher Réntgenabsorbtion je nach Anwendungsanforderung

veranderbar bzw. verandert ist.

12. Bauteil nach den Anspriichen 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB iiber die Lange oder die

Breite desselben der Gesamtfaseranteil im Verbundwerkstoff gleichbleibend ist, wobei sich
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jedoch das Verhaltnis von Kohlenstoffasern (6) zu Fasern (6) oder faserartigen Teilen aus einem

Material hoher Réntgenabsorbtion je nach Anwendungsanforderung verandert.

13. Bauteil in Form eines Verbindungselementes nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, daB die Steifigkeit des Verbindungselementes durch unterschiedliche Orien-

tierung der eingesetzten Fasern (6) vom Angriffsende zum freien Ende hin variiert.

14. Bauteil in Form eines Verbindungselementes nach einem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dab die Steifigkeit des Bauteiles (1) durch unterschiedliche Orientierung der
Fasern vom Angriffsende her gesehen zum freien Ende hin stufenformig oder kontinuierlich

abnimmt.

15. Bauteil in Form eines streifen- oder plattenférmigen Montageteiles, z.B. einer Osteosynthese-
platte, nach einem der Anspriiche 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet, da im Bereich (A) von einer
oder mehreren Ausnehmungen (14) oder Lochern in dem Bauteil (18) eine Konzentration von
Fasern (6) vorhanden ist, wobei gegebenenfalls der Anteil von Fasern (6) oder faserartigen Teilen

aus einem Material hoher Rontgenabsorbtion in diesen Bereichen verringert ist.
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