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Einleitung

Beiden Uber 50-Jahrigen in Deutschland leiden eine
von vier Frauen und einer von 17 Mannern an einer
Osteoporose. Dabei handelt es sich um eine Storung
des Knochenstoffwechsels, die zu einer erhohten
Porositat des Knochens fuhrt und ihn damit anfal-
liger fur Frakturen und Implantatversagen macht.
Etwa 885.000 Menschen erkranken jedes Jahr in
Deutschland neu an dieser Krankheit.

Ausgangslage

Zu den an den haufigsten durchgeflhrten ortho-
padischen Operationen gehort das Einsetzen von
Endoprothesen wie kinstlichen Gelenken, insbe-
sondere an Hifte, Knie und Schulter. Durch die stei-
gende Lebenserwartung werden zu behandelnde
Patient*innen immer alter, wodurch die Implantate
im Korper langer funktionieren missen. In Verbin-
dung mit degenerativen Prozessen des menschli-
chen Korpers wie einer Osteoporose-Erkrankung
kann es zum Versagen der Implantate kommen.
Diese Problematik betrifft eine groBe Zahl der
Patient*innen.

Projektaufbau

Das Forschungsprojekt erstreckt sich Uber einen
Bearbeitungszeitraum von zwolf Monaten und ist in
sieben Arbeitspakete aufgeteilt:

1. Formulierung und Implementierung eines Mi-
ko-Modells der Knochenbildung auf der zellu-
laren Mikroskala

2.  Formulierung und Implementierung eines Me-
so-Modells mit Optimierung der Gewebsstruk-
turen hinsichtlich ihrer Querschnittsflache und
somit ihrer Festigkeit

3.  Simulation von Benchmark-Problemen und
Analyse

4. Ubergang von der Mesoskala auf die Mak-
roskala mit Homogenisierung der Knochen-
struktur und Integration des vollstandigen
Multiskalen-Modells in die vorhandene Pro-
grammumgebung

5. Simulation Benchmark-Problemen und Analyse

6. Verifikation und Validierung des Multiska-
lenmodells und der Simulationsergebnisse

7.  Anwendungsfalle zum z.B. anhand einer Huf-
tendoprothese oder einer inversen Schulteren-
doprothese

Projektziele

Das Forschungsprojekt hat das Ziel, ein neuarti-
ges und effizientes Multiskalen-Modell zur Analy-
se und Berechnung der Knochendichteentwicklung
zur Verfugung zu stellen. Anhand dieses Modells
sollen dann spezielle degenerative Syndrome ins-
besondere im Zusammenhang mit Implantaten in
Simulationen nachgebildet werden. Auf diesen Er-
kenntnissen aufbauend dann das Forschungsteam
in moglichen Anschlussprojekten potenzielle The-
rapieansatze und Optimierungsansatze fir Implan-
tate untersuchen.



