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Chirurgische Instrumente — Geschichte und Bedeutung

Die Medizintechnik ist eine Schliisselbranche in Deutschland, in der chi-
rurgische Instrumente eine besonders sichtbare und traditionell starke
Teilbranche darstellen. Chirurgische Instrumente gehdren zu den &ltesten
medizinischen Werkzeugen der Menschheit. Bereits im antiken Agypten,
im Rémischen Reich und in der islamischen Medizin des Mittelalters wur-
den Instrumente wie Skalpell, Pinzette und Klemme eingesetzt. Im Laufe der
Jahrhunderte entwickelten sich Form und Funktion weiter — parallel zu den
Fortschritten in Anatomie, Chirurgie und Werkstoffkunde. Mit der Einfiihrung
der Asepsisim 19. Jahrhundert gewann die prédzise Herstellung von sterilisier-
baren Metallinstrumenten an Bedeutung — der Startpunkt fiir die moderne
Medizintechnik.

Ein Zentrum dieser Teilbranche ist Tuttlingen und Umgebung - oftmals als
»Weltzentrum der Medizintechnik“ bezeichnet. Aus dem einst kleinen Hand-
werkerstandort entwickelte sich tiber Generationen hinweg ein weltweit fiih-
rendes Zentrum fiir chirurgische Instrumente. Die Urspriinge reichen ins 19.
Jahrhundert zuriick, als sich Schmiede und Metallhandwerker auf die Ferti-
gung medizinischer Werkzeuge spezialisierten. Die Ndhe zur Feinmechanik,
der Flei und die Pradzision der lokalen Betriebe sowie der Zusammenhalt der
Region bildeten die Grundlage fiir das Wachstum.

Heute gilt die Region Tuttlingen mit ca. 500 Unternehmen aus dem Bereich
Medizintechnik — viele davon spezialisiert auf chirurgische Instrumente — als
das ,Weltzentrum der Medizintechnik® Hier entstehen klassische Operati-
onsinstrumente ebenso wie hochspezialisierte Gerdte fiir minimal-invasive,
mikrochirurgische oder robotergestiitzte Eingriffe.
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Die Bedeutung dieser Branche ist sowohl wirtschaftlich als auch medizinisch
enorm. Hochwertige Instrumente ermdglichen sichere Operationen, prazise
Eingriffe und damit bessere Heilungschancen fiir Patienten weltweit. Die Fir-
men in und um Tuttlingen liefern ihre Produkte in iiber 180 Lander und stehen
fur ,Made in Germany“ im besten Sinne: Qualitdt, Innovation und Verldss-
lichkeit.

Die ACIG — Ausstellung von Chirurgie-Instrumenten und Gerdten — ist ein be-
deutender Zusammenschluss von mittelstandischen Unternehmen aus der
Medizintechnikbranche mit Sitz in Tuttlingen und unter Leitung von Herrn
Bernd Miiller. Seit ihrer Griindung im Jahr 1979 fordert die ACIG die Zusam-
menarbeit, den Erfahrungsaustausch und die Wettbewerbsfahigkeit ihrer
Mitglieder. Als zentrale Anlaufstelle fiir Qualitdt, Innovation und Branchen-
interessen trdgt sie wesentlich zur Starkung des Medizintechnik-Standorts
Tuttlingen bei. Die ACIG ist damit ein wichtiger Motor fiir die Zukunftssiche-
rung der gesamten Region.

Tuttlingen steht damit nicht nur fiir Technik, sondern fiir eine gewachsene
Kultur chirurgischer Exzellenz — ein lebendiges Beispiel dafiir, wie Handwerk,
Unternehmergeist und medizinische Verantwortung zusammenwirken kdnnen.

1. Uberblick iiber die Medizintechnik in Deutschland

Deutschland zdhlt nach wie vor zu den weltweit fiihrenden Standorten der
Medizintechnik. Laut aktuellen Erhebungen gibt es etwa 15.000 Medizintech-
nik Hersteller mit mehr als 20 Beschdftigten, die insgesamt liber 200.000
Mitarbeiter beschaftigen und mit einem Umsatz von circa 41,4 Milliarden
Euro (2024) operieren. Wenn man Kleinstunternehmen mit einbezieht, be-
lauft sich der Gesamtumsatz sogar auf iiber 55 Milliarden Euro. Ein Grof3teil
—rund 68 % des Umsatzes — stammt aus dem Auslandsgeschift.

Die Branche ist iiberwiegend mittelstandisch gepragt: Etwa 93 % der Unter-
nehmen haben weniger als 250 Beschaftigte. Forschung und Entwicklung
spielen eine zentrale Rolle - Unternehmen investieren im Durchschnitt etwa
9 % ihres Umsatzes in F&E. Wichtig ist, dass die Medizintechnik nicht nur ein
Wirtschafts , sondern auch ein Innovationsmotor ist. Sie steht an der Schnitt-
stelle von Gesundheit, Technologie, Regulation und globalem Wettbewerb.

2. Chirurgische Instrumente und Tuttlingen als Zentrum

Die Teilbranche der chirurgischen Instrumente nimmt innerhalb der Medizin-
technik eine besonders sichtbare Stellung ein. Sie umfasst Grundinstrumen-
te wie Klemmen, Scheren, Pinzetten, Skalpelle ebenso wie Spezialinstrumen-
te (mikrochirurgisch, minimalinvasiv etc.), Endoskopiezubehdr, Implantate
oder sterilisierbare OP Sets.
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Beispiele fiir chirurgische Instrumente (Quelle Fotolia/Adobe Stock)

In Deutschland gibt es mehrere traditionelle Zentren dieser Fertigung, doch
Tuttlingen und Umgebung ist von herausragender Bedeutung. Die Stadt und
ihre Umgebung haben iiber Jahrzehnte ein dichtes Netzwerk von Herstellern,
Zulieferern, Handwerksbetrieben, spezialisierten Maschinen und Werkzeug-
bauern aufgebaut. Es gibt GroBunternehmen wie Aesculap (Teil der B. Braun
Gruppe), die mit mehr als 3.700 Mitarbeitern am Standort sind und allein ei-
nen Jahresumsatz in Milliardenhohe erwirtschaften. Auch Karl Storz SE & Co.
KG, mit fast 10.000 Beschdftigten, ist ein wichtiger Player in der Herstellung
von Endoskopen und minimalinvasiven Systemen. Daneben existieren viele
mittelgroBe und kleine Spezialhersteller, die oft hoch spezialisiert, flexibel in
der Fertigung sind und Qualitdat mit Handwerkskunst verbinden.

Die Region profitiert vom sogenannten Cluster Effekt: Know how, Fertigungs-
technologien, Zulieferketten bei Metallverarbeitung, Schleifen, Polieren,
Warmebehandlung etc. sind lokal stark vertreten. Das ermoglicht schnelle
Reaktionszeiten, hohes Qualitdtsniveau und Innovationen, die auf fundier-
tem handwerklichem und technischem Fundament aufbauen.

3. Herausforderungen der Branche

3.1 Regulatorische Anforderungen

Ein zentrales Thema sind die regulatorischen Rahmenbedingungen, insbe-
sondere die EU Medizinprodukteverordnung (MDR). Mit deren Einfiihrung ha-
ben sich Anforderungen an technische Dokumentation, klinische Bewertung,
Post Market Surveillance, Riickverfolgbarkeit (z. B. UDI), Risikomanagement
etc. verscharft. Fiir kleine und mittelstandische Hersteller bedeutet dies oft
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hohe Aufwand und Kostensteigerungen. Verzogerungen bei der Zertifizie-
rung durch benannte Stellen sind ein weiterer Engpass.

3.2 Wirtschaftliche und strukturelle Belastungen

Die Branche steht unter Preisdruck und sieht sich steigenden Kosten bei Per-
sonal, Energie, Materialien und Logistik gegeniiber. Deutschland als Produk-
tionsstandort ist in vielen Kostenfaktoren nicht giinstig. Gerade kleinere Fir-
men spiren diese Belastungen stdrker. Gleichzeitig verlangen Kliniken und
Kunden nicht nur Funktionalitdt, sondern auch Nachhaltigkeit, Langlebigkeit,
sowie optimierte Lieferketten — all das kostet zusatzliche Ressourcen.

3.3 Fachkrifte & Innovation

Der Fachkraftemangel — in Feinmechanik, Maschinenbau, CNC Bearbeitung,
Qualitdtssicherung, Regulatory Affairs — ist spiirbar. Ausbildung und Weiter-
bildung sind zwar vorhanden, miissen jedoch mit den wachsenden Anfor-
derungen Schritt halten. Fir Innovationen in Technik, Materialien und Fer-
tigungsprozessen braucht es gut ausgebildete Fachleute. Digitalisierung in
Fertigung und Prozessen ist keine Wahl mehr, sondern Notwendigkeit. Viele
kleinere Firmen haben jedoch Hemmnisse bei der Umstellung dlterer Maschi-
nenparks oder bei Investitionen in Automatisierung.

4. Trends und Zukunftsentwicklungen

4.1 Medizinisch/Technologische Innovationen
e Minimal invasive und mikrochirurgische Instrumente:

- Kleinere Schnitte, prazisere Eingriffe, Anforderungen an kleinere, feinere

Instrumente und an neue Materialien und Beschichtungen.
e [ntegration von Sensorik und digitalen Komponenten:

- Riickmeldung im OP, Track & Trace, digitale Assistenzsysteme, moglicher-
weise K| Unterstiitzung, Inspektion und Qualitdtssicherung durch auto-
matisierte Verfahren.

e Robotik und automatisierte Systeme:

- OP Robotik, robotikgestiitzte Instrumente, Entwicklung von Instrumenten-

systemen, die sich in robotische Plattformen integrieren lassen.
e Material und Fertigungstechnologie:

- Hochleistungstahle, Titan Legierungen, Beschichtungen, aber auch neue
Verbundwerkstoffe oder Hochleistungskunststoffe, wenn sterilisierbar
und biokompatibel.

- Fertigungstechniken: CNC 5 Achsen, additive Verfahren in Spezialfdllen,
Mikrofrdsen, galvanische Beschichtungen etc.

4.2 Markt und Strukturverdnderungen
e Exportorientierung & Globalisierung bleiben zentrale Faktoren, doch
gleichzeitig wachst das Interesse an Resilienz in Lieferketten:
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- kiirzere Wege, lokale Zulieferer, strategische Versorgungssicherheit.

Nachhaltigkeit & Lebenszyklusdenken:

- sowohl in der Herstellung als auch im Einsatz (Langlebigkeit, Wiederauf-
bereitung, Ressourceneffizienz, Umweltbelastung).

e Individualisierung und Maf3anfertigungen:

- fiir spezielle chirurgische Felder, patientenspezifische Instrumente, klei-
ne Serien — Anforderungen an Flexibilitdat und schnelle Prototypentwick-
lung steigen.

e Businessmodell Erweiterungen:

- nicht nur Verkauf von Instrumenten, sondern Service, Reparatur, Wartung,
Ersatzteilversorgung, Lifecycle Management, eventuell Komplettsys-
temanbieter.

e Internationale Konkurrenz:

- Beispielhaft erwdhnt sei hier Sialkot, eine Stadt im Nordosten Pakistans.
Sie zdhlt zu den weltweit bedeutendsten Produktionsstandorten fiir chi-
rurgische Instrumente. Rund 90 % der in Pakistan hergestellten chirurgi-
schen Werkzeuge stammen aus dieser Region. Mit mehr als 2.000 kleinen
und mittelstandischen Betrieben und tiber 150.000 Beschaftigten ist die
Medizintechnik — insbesondere die Fertigung von Handinstrumenten —
ein zentraler Wirtschaftszweig der Stadt. Sialkot produziert vor allem fiir
den Export.

4.3 Trends und neue Produkte

In der Welt der chirurgischen Instrumente sorgen zahlreiche Unternehmen
mit innovativen Entwicklungen fiir Fortschritt im OP. So hat Karl Storz ein
neuartiges, modulares Endoskopiesystem vorgestellt, das durch digitale In-
tegration, 4K-Bildqualitdat und Kl-gestiitzte Bildverarbeitung den Chirurgen
prazisere Diagnostik und Navigation ermoglicht. Aesculap, entwickelt derzeit
Instrumente mit integrierter RFID-Technologie, die eine liickenlose Riickver-
folgbarkeit, automatische Dokumentation und effiziente Lagerverwaltung er-
moglichen — ein bedeutender Schrittin Richtung digitalisiertes OP-Management.

Das Start-up Nexmed Surgical hat mikrochirurgische Pinzetten mit integ-
rierter Sensortechnik entwickelt, die taktiles Feedback digital erfassen und
Chirurgen wahrend des Eingriffs Riickmeldung tiber Druck und Gewebespan-
nung geben — besonders hilfreich in der Neuro- oder Augenchirurgie. Auch
im Bereich der minimal-invasiven Chirurgie gibt es Fortschritte: Firmen wie
Erbe Elektromedizin kombinieren klassische Schneideinstrumente mit Hoch-
frequenztechnik zur gleichzeitigen Gewebepraparation und Blutstillung.

Ein weiteres Beispiel ist OsteoBridge mit seinen wiederverwendbaren Titan-
implantatsets, die durch ein neues Verriegelungsprinzip ohne Schrauben
auskommen und so OP-Zeiten reduzieren. Diese Entwicklungen zeigen ein-
drucksvoll, wie moderne Materialien, Digitalisierung und funktionales De-
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sign chirurgische Instrumente neu definieren — mit klarer Ausrichtung auf
Prazision, Sicherheit und Effizienz im klinischen Alltag.

5. Bedeutung fiir Tuttlingen: Starken, Risiken und Potenziale

Tuttlingen hat sich in mehr als einem Jahrhundert als das internationale Zen-
trum fiir chirurgische Instrumente etabliert. Groe Namen, lokales Spezia-
lisierungswissen, handwerkliches Erbe und moderne Fertigung bilden eine
starke Basis. Firmen wie Aesculap oder Karl Storz pragen das Bild, aber auch
zahlreiche kleinere Hersteller ergdnzen das Okosystem mit Spezialwissen
und Flexibilitat.

Doch auch hier sind die genannten Herausforderungen deutlich: regulato-
rischer Aufwand, Kostensteigerungen, Fachkraftemangel, Konkurrenzdruck
und Nachfolgethemen. Kleine und mittelstandische Hersteller miissen oft
entscheiden, ob sie in die Zertifizierung, neue Technologien oder Automa-
tisierung investieren kénnen oder ob sie aufgeben, zuriickstecken oder sich
auf Nischen zuriickziehen.

Die Potenziale sind jedoch grof: Wer frith auf Innovationen setzt — sei es
bei neuen Materialien, digitaler Fertigung oder mit smarten Instrumenten —,
kann sich Wettbewerbsvorteile sichern. Auch die verstdrkte Kooperation zwi-
schen Firmen, Forschungseinrichtungen und Behdrden kann helfen, regula-
torische und technologische Hiirden zu iiberwinden.

Tuttlingen ,,Weltzentrum fiir Medizintechnik“ (Quelle ACIG)
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6. Zusammenfassung und Ausblick

Die Medizintechnikbranche in Deutschland, und im Speziellen die Teilbran-
che der chirurgischen Instrumente, stehen auf festem Fundament: grofies
mittelstandisches Netzwerk, starker Export, hoher Qualitdtsstandard und
intensive Innovationskraft. Tuttlingen verkdrpert diese Stdrken in besonders
ausgeprdgter Weise, mit einer Dichte an Unternehmen, die sowohl globale
Marktplayer als auch hochspezialisierte Nischenhersteller umfasst.

Gleichzeitig sind die Herausforderungen real und bedeutsam: Regulatori-
sche Anforderungen (MDR & Co.), steigende Kosten, Wettbewerbsdruck, Lie-
ferkettenrisiken und Fachkrédfteengpdsse zwingen zur Anpassung. Wer nicht
effizienter, innovativer und flexibler wird, verliert Marktanteile oder sieht sich
gezwungen, Mdrkte aufzugeben.

Der Blick in die Zukunft zeigt: Instrumente werden kleiner, intelligenter,
nachhaltiger, digitaler und starker in komplexe Systeme eingebunden. Die
Geschdftsmodelle wandeln sich — Service, Reparatur, Lifecycle und Kom-
plettldsungen gewinnen an Gewicht. Die Region Tuttlingen hat weiterhin gute
Chancen, seine Rolle als Innovations und Fertigungszentrum zu behaupten,
wenn Rahmenbedingungen stimmen: Ausbildung, Forderpolitik, Unterstiit-
zung bei Regulierungsanforderungen, Infrastruktur fiir Digitalisierung und
Automation.

Hauptsitz der senetics healthcare group GmbH & Co. KG in Ansbach
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Surgical instruments - History and significance

Medical technology is a key sector in Germany and one in which surgical
instruments represent a particularly prominent and traditionally strong sub-
sector. Surgical instruments are among the oldest medical devices known to
humankind. Instruments such as scalpels, forceps, and clamps were already
used in Ancient Egypt, the Roman Empire and in medieval Islamic medicine.
Their form and function have evolved over the centuries to reflect advances in
anatomy, surgery and materials science. The precise manufacture of steriliz-
able metal instruments gained importance with the establishment of asepsis
in the 19th century, marking the starting point for modern medical technology.

Tuttlingen and its surrounding area form a hub within this subsector and are
frequently referred to as the “World Center of Medical Technology”. What be-
gan as a small community of craftsmen has evolved over generations into a
world-leading nexus for surgical instruments. Its origins date back to the 19th
century, when blacksmiths and metalworkers specialized in the manufacture
of medical devices. The proximity to precision engineering, the diligence and
accuracy of the local companies, and the regional cohesion laid the founda-
tion for growth.

Boasting around 500 companies in the medical technology sector — many
of them specialized in surgical instruments — the Tuttlingen region is now
considered the “World Center of Medical Technology”. Conventional surgical
instruments are produced here alongside highly specialized devices for mini-
mally invasive, microsurgical, or robot-assisted procedures.

The sector possesses an immense importance from economic and medical
perspectives alike. High-quality instruments enable safe surgical procedures
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and precise interventions, which hence improve the prospects for patient re-
covery worldwide. Companies in and around Tuttlingen supply their products
to over 180 countries and epitomize “Made in Germany” in the best sense of
the word: Quality, innovation and reliability.

The ACIG — with its permanent exhibition of surgical instruments and devices
—is an important association of medium-sized companies from the medical
technology sector based in Tuttlingen and headed by Mr. Bernd Miiller. Since
its inception in 1989, the ACIG has promoted collaboration, networking, and
the competitiveness of its members. As a central point of contact for quali-
ty, innovation and industry interests, it makes a significant contribution to
strengthening Tuttlingen as a hub of medical technology. The ACIG is there-
fore an important driving force for securing the future of the entire region.
Tuttlingen is therefore not just a byword for technology, but also for an esta-
blished culture of surgical excellence — a living example of how mastery of
one’s trade, entrepreneurial spirit and medical responsibility can work hand
in hand.

1. Overview of medical technology in Germany

Germany remains at the forefront of the world‘s leading centers for medical
technology. According to current surveys, there are around 15,000 medical
technology manufacturers with more than 20 employees — amounting to a to-
tal workforce of over 200,000 generating approximately €41.4 billion (2024)
in revenue in the region. If microenterprises are included, the total revenue
exceeds €55 billion. A large proportion of this revenue — around 68 % — co-
mes from international business.

Small to medium-sized enterprises form the backbone of the sector: Roughly
93% of companies have fewer than 250 employees. Research and develop-
ment are of pivotal importance, with companies investing approximately 9%
of their revenue in R&D. Of particular note is the fact that medical technology
drives innovation along with the economy itself. It operates at the nexus bet-
ween health, technology, regulation and global competition.

2. Surgical instruments and Tuttlingen as a key location

The subsector of surgical instruments occupies a particularly prominent
position within medical technology. It includes basic instruments such as
clamps, scissors, forceps, and scalpels as well as special instruments (mi-
crosurgical, minimally invasive, etc.), endoscopy accessories, implants, and
sterilizable surgical kits.

Germany is home to several traditional centers of this manufacturing seg-
ment, but Tuttlingen and the region are of outstanding significance. Over
decades, the city and its surroundings have established a dense network
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Examples of surgical instruments (source Fotolia/Adobe Stock)

of manufacturers, suppliers, and trades businesses, as well as specialized
mechanical engineering companies and tool makers. Among them are large
companies such as Aesculap (part of the B. Braun Group) with over 3,700
employees at the Tuttlingen site and billions in annual revenue. Karl Storz
SE & Co KG - which has a workforce of just under 10,000 — is another big
player in the manufacture of endoscopes and minimally invasive systems.
Accompanying them are numerous small to medium-sized and specialized
manufacturers that frequently operate within one particular segment, have
flexible production processes, and blend quality with mastery of their trade.

The region benefits from what is known as the “cluster effect”: Expertise, pro-
duction technologies, supply chains for metalworking, grinding, polishing,
and heat treatment etc. have a strong presence in the region. This enables
fast response times, along with outstanding quality and innovations based
on excellent craftsmanship and technology.

3. Challenges facing the sector

3.1 Regulatory requirements

The regulatory framework, in particular the EU Medical Device Regulation
(MDR), is among the key issues. It introduced stricter requirements for techni-
cal documentation, clinical evaluation, post-market surveillance, traceability
(e.g. UDI), and risk management, among other things. This often brings sig-
nificant hikes in expenditure and costs for small and medium-sized manufac-
turers. Delays in certification by notified bodies can also present difficulties.
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3.2 Economic and structural burdens

The sector is burdened by price pressure and is facing rising costs for HR,
energy, materials, and logistics. As a production location, the cost factors in
Germany are frequently unfavorable. Smaller businesses in particular strugg-
le with these burdens. At the same time and in addition to functionality, cli-
nics and customers demand sustainability, durability, and optimized supply
chains, which all drain additional resources.

3.3 Specialists & innovation

The shortage of skilled workers — in precision mechanics, mechanical engi-
neering, CNC machining, quality assurance, and regulatory affairs — is palpa-
ble. Although training and further education are available, they must keep
pace with the growing demands. Highly qualified specialists are needed for
innovations in technology, materials, and production processes. The digi-
talization of production and processes is now a necessity and no longer a
choice. Yet, many smaller companies face obstacles in converting their older
machinery or investing in automation.

4. Trends and future developments

4.1 Medical/technological innovations
e Minimally invasive and microsurgical instruments:

- Even smaller incisions, more precise procedures, requirements for smal-

ler, finer instruments, and for new materials and coatings.
e [ntegration of sensors and digital components:

- Automated processes for feedback in the OR, track & trace, digital assis-
tance systems, potentially Al support, inspection, and quality assurance.

® Robotics and automated systems:

- OR robotics, robotic instruments, development of instrument systems
that can be integrated into robotic platforms.

e Materials and manufacturing technology:

- High-performance steels, titanium alloys, coatings, but also novel compo-
site materials or high-performance polymers, provided they are sterilizab-
le and biocompatible.

- Manufacturing technologies: 5-axis CNC, additive processes in special ca-
ses, micro-milling, galvanic coatings etc.

4.2 Market and structural changes
e Export-orientation & globalization remain key factors, although interest in
supply chain resilience is growing as well:
- Shorter routes, local suppliers, strategic supply security.
e Sustainability & lifecycle mindset:
- In both manufacturing and use (durability, recycling, resource efficiency,
environmental impact).
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e Bespoke production and customization:

- For special surgical fields, patient-specific instruments, small series — the

demands for flexibility and rapid prototype development are growing.
e Upscaling business models:

- Not only the sale of instruments, but also services, repair, maintenance,
the supply of spare parts, lifecycle management, potentially providers of
complete systems.

e International competition:

- Sialkot, a city in north-eastern Pakistan, is a prime example. It is among
the world‘s most important production sites for surgical instruments.
Around 90 % of surgical tools manufactured in Pakistan come from this re-
gion. With over 2,000 small and medium-sized enterprises and more than
150,000 employees, medical technology — the production of handheld
instruments in particular — is a mainstay of the local economy. Sialkot
mainly produces for the export market.

4.3 Trends and new products

In the world of surgical instruments, numerous companies are driving inno-
vative developments that bring progress in the operating room. Karl Storz,
for example, has launched an innovative, modular endoscopy system that
enables surgeons to provide more accurate diagnostics and navigate more
precisely thanks to digital integration, 4K image quality, and Al-powered
image processing. Aesculap is currently developing instruments with inte-
grated RFID technology that ensure seamless traceability, automatic docu-
mentation, and efficient inventory management as significant steps towards
digitalized OR management.

Nexmed Surgical, a startup, has created microsurgical forceps with integrated
sensor technology that harness digital technology to collect tactile feedback
and provide surgeons with information about pressure and tissue tension
during the procedure, which are particularly useful factors in neurosurgery or
eye surgery. There has also been progress in the field of minimally invasive
surgery: Companies such as Erbe Elektromedizin blend conventional cutting
instruments with high-frequency technology for simultaneous tissue prepa-
ration and hemostasis.

Another example is OsteoBridge, which produces reusable titanium implant
sets that draw on a novel locking principle to dispense with screws and thus
reduce surgery times. These developments impressively epitomize how mo-
dern materials, digitalization, and functional design are redefining surgical
instruments — with a clear focus on precision, safety, and efficiency in every-
day medical practice.
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5. Significance for Tuttlingen: Strengths, risks and potential

Tuttlingen has established itself as the international center for surgical ins-
truments over more than a century. Big names, local expertise, an artisanal
heritage, and modern production lay a strong foundation. Companies such as
Aesculap and Karl Storz are the biggest players, although smaller manufactu-
rers also enrich the ecosystem with their specialist knowledge and flexibility.

But the challenges outlined above apply here as well: regulatory require-
ments, rising costs, a shortage of skilled workers, fierce competition, and
succession issues. In many cases, small and medium-sized manufacturers
are forced to decide whether they can invest in certification, new technolo-
gies, or automation, or whether they should give up, cut back, or retreat into
niche areas.

But the potential remains huge: Those who focus on innovation at an early
stage — whether it’s novel materials, digital production or smart instruments
— can secure a competitive edge. Increased inter-enterprise collaboration,
research institutions and authorities could also help to overcome regulatory
and technological hurdles.

6. Summary and outlook

The medical technology sector in Germany — and the subsector of surgical
instruments in particular — is built on solid foundations: a large network
of small to medium-sized enterprises, strong exports, outstanding quality

Tuttlingen ,,World Center for Medical Technology“ (Quelle ACIG)
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standards, and vigorous innovation. Tuttlingen perfectly encapsulates these
strengths, boasting a dense network of companies that encompasses both
global market players and highly specialized niche manufacturers.

But the challenges remain real and significant nonetheless: Companies are
being forced to adapt due to regulatory requirements (MDR & co.), rising
costs, competitive pressure, supply chain risks, and skills shortages. Those
that neglect to improve efficiency, innovation, and flexibility will lose market
share or be compelled to withdraw from markets.

Alook towards the future reveals: Instruments are becoming smaller, smarter,
more sustainable, more digital, and more integrated into complex systems.
Business models are changing — services, repairs, lifecycle, and complete
solutions are becoming increasingly important. Nevertheless, the Tuttlingen
region has good chances of maintaining its role as a center of innovation and
manufacturing, provided the general conditions are right: Training, funding
policy, support for regulatory requirements, infrastructure for digitalization,
and automation.

Head office of senetics healthcare group GmbH & Co. KG located in Ansbach
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Indications importantes

Le guide de la chirurgie dont vous avez besoin!

Voicila clé du succés! Car si vous savez comment travailler correctement avec
cet ouvrage de référence, vous exploiterez toutes les possibilités offertes par
ce guide chirurgical. Prenez le temps de lire cette page. Vous ne le regretterez
pas!

Index alphabétique des produits — pages 47-63

Grace a l'index alphabétique des produits, vous pourrez trouver le fournisseur
adapté a chaque produit proposé.

Vous le constaterez vous méme dans ce répertoire: la plupart des entreprises
proposent de nombreux produits différents. En conséquence, n’hésitez pas
a contacter ’une de ces entreprises pour un produit spécifique méme si l’an-
nonce présente un tout autre produit.

Index alphabétique des adresses — pages 279-290

Vous trouverez ici I’adresse par ordre alphabétique de toutes les entreprises
qui présentent leurs produits dans ce guide chirurgical. Vous trouverez leur
adresse compléte, leur numéro de téléphone et leur numéro de fax, ainsi que
leur adresse Internet (page web et adresse E-mail), et le nombre de pages
attribuées a chaque entreprise ou annonce.

Plan de la ville et du secteur
Au dos de la documentation, vous trouverez un plan de la ville de Tuttlingen,
ainsi qu’un plan du secteur, lesquels vous aideront a trouver les entreprises

que vous souhaitez visiter. Les emplacements des exposants ACIG sont listés
en ordre alphabétique, et pourvus de numéros marqués dans les plans.
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Les instruments chirurgicaux : leur histoire et leur importance

En Allemagne, la technologie médicale est un secteur clé au sein duquel les
instruments chirurgicaux constituent un sous-secteur particuliérement sig-
nificatif et traditionnellement fort. Les instruments chirurgicaux comptent
parmi les outils médicaux les plus anciens de ’humanité. Les médecines
de ’Egypte antique, de I’Empire romain et la médecine islamique médiévale
connaissaient déja 'usage des instruments que sont le scalpel, la pincette et
autres outils a clamper. Au fil des siécles, leur forme et leur fonction ont évo-
lué, parallélement aux progrés de I’anatomie, de la chirurgie et de la science
des matériaux. La fabrication précise d’instruments métalliques stérilisables
a gagné en importance avec I’adoption de I’asepsie au XIXe siécle ; ce furent
les débuts de la technologie médicale moderne.

La ville de Tuttlingen, avec ses environs, constitue un centre de ce sous-
secteur d’activité ; elle est souvent qualifiée de « centre mondial de la tech-
nologie médicale ». Autrefois petit site de fabrication artisanale, la région
s’est transformée, de génération en génération, en un centre de production
d’instruments chirurgicaux de premier plan mondial. Les origines remontent
au XIXe siécle, lorsque forgerons et artisans métalliers se sont spécialisés
dans la fabrication d’instruments médicaux. L’affinité a la mécanique de pré-
cision, ’assiduité et la dextérité du travail des ateliers locaux, ainsi que la
cohésion régionale ont constitué la base de la croissance.

La région de Tuttlingen est aujourd’hui considérée comme le « centre mondi-
al de latechnologie médicale », avec ses quelque 500 entreprises du secteur
de la technologie médicale, parmi lesquelles un grand nombre est spécialisé
dans les instruments chirurgicaux. C’est ici que sont fabriqués des instru-
ments d’opération classiques, tout comme des appareils hautement spécia-
lisés pour les interventions mini-invasives, microchirurgicales ou robotisées.
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Limportance de ce secteur est énorme, tant sur le plan économique que mé-
dical. Des instruments de haute qualité permettent des opérations siires, des
interventions précises, et donc de meilleures chances de guérison pour les
patients dans le monde entier. Les entreprises sises a Tuttlingen et dans ses
environs livrent leurs produits dans plus de 180 pays et incarnent le « Made
in Germany » dans le meilleur sens du terme : qualité, innovation et fiabilité.

L’ACIG, exposition permanente d’instruments et d’appareils chirurgicaux,
est un important groupement de PME du secteur de la technologie médica-
le, basé a Tuttlingen et dirigé par Monsieur Bernd Miiller. Depuis sa créa-
tion en 1989, ’ACIG encourage la coopération, ’échange d’expériences et
la compétitivité de ses membres. Centre névralgique promoteur de qualité,
d’innovation et des intéréts du secteur, elle contribue sensiblement a ren-
forcer Tuttlingen en tant que pole de technologie médicale. UACIG est donc
un moteur important pour assurer ’avenir de toute la région.

Tuttlingen ne se résume donc pas a un simple centre de technologie, mais
incarne également une culture d’excellence chirurgicale historique. En fait,
cette ville est ’exemple vivant que l’artisanat, l’esprit d’entreprise et la res-
ponsabilité médicale peuvent faire cause commune.

1. Bref portrait de la technologie médicale en Allemagne

L’Allemagne reste 'un des leaders mondiaux dans le domaine des techno-
logies médicales. Selon les recensements actuels, elle compte environ 15
ooo fabricants de technologies médicales avec plus de vingt salariés, soit
au total plus de 200 0oo employés et un chiffre d’affaires d’environ 41,4 mil-
liards d’euros (en 2024). Si Uon inclut les trés petites entreprises, le chiffre
d’affaires total s’éléve méme a plus de 55 milliards d’euros. Une grande par-
tie du chiffre d’affaires, environ 68 %, provient de ’export.

Le secteur est majoritairement constitué de PME : environ 93 % des entre-
prises ont moins de 250 employés. La recherche et le développementy jou-
ent un role central. En moyenne, les entreprises investissent environ 9 % de
leurs recettes dans le secteur R&D. Il importe que les technologies médica-
les ne soient pas seulement un moteur économique, mais aussi un moteur
d’innovation. Elles se trouvent en effet au carrefour de la santé, de la techno-
logie, de la réglementation et de la concurrence mondiale.

2. Les instruments chirurgicaux et Tuttlingen en tant que centre d’activité
Les instruments chirurgicaux constituent un sous-secteur particulierement
significatif de la technologie médicale. Ils incluent des fondamentaux, tels
que les clamps, ciseaux, pinces, scalpels, ainsi que des instruments spé-
ciaux (microchirurgicaux, mini-invasifs, etc.), les accessoires d’endoscopie,
les implants ou les kits chirurgicaux stérilisables.
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Exemples d‘instruments chirurgicaux (source Fotolia/Adobe Stock)

L’Allemagne compte plusieurs centres de fabrication traditionnels dans ce
domaine, mais Tuttlingen et ses environs revétent une importance excepti-
onnelle. Cette ville et sa région ont développé au fil des décennies un réseau
dense de fabricants, fournisseurs, entreprises artisanales, constructeurs de
machines et d’outils spécialisés. Certaines grandes entreprises, comme Aes-
culap (qui fait partie du groupe B. Braun), comptent plus de 3 700 employés
surleur site et réalisent a elles seules un chiffre d’affaires annuel de plusieurs
milliards d’euros. Karl Storz SE & Co. KG, qui emploie prés de 10 000 person-
nes, est quant a elle un acteur important dans la fabrication d’endoscopes
et de systémes mini-invasifs. En outre, de nombreux fabricants spécialisés
de petite et moyenne taille, souvent hautement spécialisés, ont 'atout de la
souplesse en production et allient la qualité a un savoir-faire artisanal.

La région bénéficie de ce que ’on appelle I’effet de cluster : savoir-faire, tech-
nologies de fabrication, chaines d’approvisionnement pour la transformati-
on des métaux, le meulage, le polissage, le traitement thermique etc., sont
fortement présents a I’échelle locale. Cela permet des temps de réaction ra-
pides, un niveau de qualité élevé et des innovations reposant sur de solides
bases artisanales et techniques.

3. Le secteur face a ses défis

3.1 La réglementation et ses exigences

Au ceeur du sujet se trouvent les conditions-cadres réglementant le secteur,
notamment le réglement (UE) relatif aux dispositifs médicaux (MDR en ang-
lais). Leur adoption a rendu les régles plus strictes en matiére de documen-
tation technique, d’évaluation clinique, de surveillance post-commercialisa-
tion, de tracabilité (par exemple UDI), de gestion des risques, etc. Pour une
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petite ou moyenne entreprise, cela implique souvent plus de travail et des
colits plus élevés. De plus, la certification par les organismes notifiés entrai-
ne des retards, formant un goulot d’étranglement supplémentaire.

3.2 Les contraintes économiques et structurelles

Le secteur doit faire face a une pression sur les prix, ainsi qu’a ’'augmentation
des colits de personnel, d’énergie, de matiéres et de logistique. Pour de
nombreux facteurs de colits, I'’Allemagne n’est pas un site de production
bon marché. Et les petites entreprises en particulier ressentent davantage
ces contraintes. Parallélement, les hdpitaux et les clients exigent non seule-
ment la fonctionnalité, mais aussi la durabilité, la longévité et des chaines
d’approvisionnement optimisées. Or, tout cela implique d’onéreuses res-
sources supplémentaires.

3.3 Le personnel qualifié et ’innovation

En mécanique de précision, construction mécanique, usinage CNC, assu-
rance qualité ou affaires réglementaires, la pénurie de personnel qualifié se
fait ressentir. Méme si la formation initiale et la formation continue existent,
elles doivent suivre le rythme des exigences croissantes. Pour innover dans
les techniques, les matériaux et les processus de fabrication, il faut des pro-
fessionnels bien formés. En production et pour les processus, la numérisati-
on n’est plus un choix, mais une nécessité. Or, nombreuses sont les petites
entreprises qui ont du mal a convertir un parc de machines vieillissant ou a
investir dans "automatisation.

4. Les tendances et évolutions futures

4.1 Les innovations médico-technologiques
e Les instruments mini-invasifs et microchirurgicaux:
- Incisions plus petites, interventions plus précises, exigence d’instruments
plus petits et plus fins et de nouveaux revétements et matiéres.
e ’intégration de capteurs et de composants numériques :
- Retour d’information en salle d’opération, track and trace, systémes
d’assistance numériques, éventuellement assistance par 'lA, inspection
et assurance qualité par des procédures automatisées.

e Larobotique et les systémes automatisés :

- Robotique chirurgicale, instruments robotisés, développement de sys-
témes d’instruments pouvant étre intégrés dans des plateformes robo-
tiques.

e Latechnologie des matériaux et de la fabrication :

- Aciers haute performance, alliages de titane, revétements, mais aussi
nouveaux matériaux composites ou plastiques haute performance, s’ils
sont stérilisables et biocompatibles.
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- Techniques de fabrication : CNC 5 axes, procédés additifs pour cas spéci-
fiques, micro-fraisage, revétements galvaniques, etc.

4.2 L’évolution du marché et les changements structurels

e Si la focalisation sur ’export et la mondialisation restent des facteurs
clés, il n’en reste pas moins que Uintérét du secteur se porte de plus en
plus sur la résilience dans les chaines d’approvisionnement :

- Distances plus courtes, fournisseurs locaux, sécurité d’approvisionnement
stratégique.

e Agir pour la durabilité et penser en termes de cycle de vie :

- Tant au niveau de la fabrication que de la mise en ceuvre des dispositifs
(longévité, retraitement, utilisation efficace des ressources, impact envi-
ronnemental).

e La personnalisation et les réalisations sur mesure :

- Pour certains domaines chirurgicaux spécifiques, des instruments spé-
cifiquement adaptés aux patients, de petites séries — les exigences aug-
mentent en matiére de souplesse d’adaptation et de développement ra-
pide de prototypes.

¢ Les extensions des modéles commerciaux :

- Alavente d’instruments viennent s’ajouter le service aprés-vente, la répa-
ration, I'entretien, la fourniture de piéces de rechange, la gestion du cycle
de vie et, éventuellement, les fournisseurs de systémes complets.

¢ Une concurrence internationale :

- On peut citer ’exemple de Sialkot, une ville du nord-est du Pakistan. Elle
est I'un des sites de production d’instruments chirurgicaux les plus im-
portants au monde. Environ 90 % des outils chirurgicaux fabriqués au
Pakistan proviennent de cette région. Avec plus de 2 000 petites et mo-
yennes entreprises et de 150 0oo employés, la technologie médicale — en
particulier la fabrication d’instruments manuels — est un secteur central
pour ’économie de la ville. Sialkot produit principalement pour ’export.

4.3 Les tendances et les nouveaux produits

Dans l'univers des instruments chirurgicaux, nombreuses sont les entrepri-
ses qui développent des innovations pour que le bloc opératoire soit toujours
a la pointe du progrés. Karl Storz a ainsi présenté un systéme d’endoscopie
modulaire de type nouveau qui, grace a l'intégration numérique, a la résoluti-
on d’image 4K et au traitement d’image basé sur U'lA, permet aux chirurgiens
d’établir un diagnostic plus rigoureux et de bénéficier d’une navigation plus
précise. Aesculap développe actuellement des instruments intégrant la tech-
nologie RFID, qui permettent une tragabilité compléte, une documentation
automatique et une gestion efficace des stocks. Bref, un pas important vers
la gestion numérisée du bloc opératoire.

La start-up Nexmed Surgical a mis au point des pinces microchirurgicales do-
tées de capteurs intégrés qui enregistrent numériquement les réactions tacti-
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les et fournissent aux chirurgiens un retour d’information sur la pression et la
tension des tissus pendant U'intervention, ce qui est particuliérement utile en
neurochirurgie ou en chirurgie oculaire. Des progrés ont également été réalisés
dans le domaine de la chirurgie mini-invasive : des sociétés comme Erbe Elek-
tromedizin associent dans leur portfolio des instruments de dissection clas-
siques haute fréquence a la préparation des tissus et ’hémostase simultanées.
Un autre exemple est OsteoBridge avec ses kits d’implants en titane réuti-
lisables qui, grace a un nouveau principe de verrouillage, se passent com-
plétement de vis et réduisent ainsi les temps d’intervention. Ces dévelop-
pements illustrent parfaitement la maniére dont les matériaux modernes, la
numérisation et un design fonctionnel peuvent redéfinir les instruments chir-
urgicaux, dans les buts clairs de précision, de sécurité et d’efficacité dans la
pratique clinique quotidienne.

5. L’enjeu pour Tuttlingen : atouts, risques et potentiels

En plus d’un siécle, Tuttlingen s’est imposée en tant que centre international
de linstrumentation chirurgicale. De grands noms, un savoir-faire spéciali-
sé local, un patrimoine artisanal et une fabrication moderne constituent une
base solide. Si des entreprises telles qu’Aesculap ou Karl Storz dominent le
tableau, de nombreux petits fabricants complétent ’écosystéme par leur
savoir-faire spécifique et leur souplesse d’adaptation.

Mais la encore, les défis mentionnés apparaissent clairement : efforts supplé-
mentaires a cause de la réglementation, augmentation des codts, pénurie de
personnel qualifié, pression de la concurrence et questions de succession. Les
petits et moyens fabricants doivent souvent décider s’ils peuvent investir dans
la certification, les nouvelles technologies ou "automatisation, ou s’ils doivent
y renoncer, faire marche arriére ou se replier sur des niches.

Tuttlingen ,,Centre mondial de technologie médicale“ (Source ACIG)

35




Les chances sont néanmoins grandes : en misant trés tot sur I'innovation, qu’il
s’agisse de nouvelles matiéres, de la fabrication numérique ou d’instruments
intelligents, ils peuvent s’assurer un avantage concurrentiel. Une coopérati-
on accrue entre les entreprises, les instituts de recherche et les autorités peut
également aider a surmonter les obstacles réglementaires et technologiques.

6. Récapitulatif et perspectives d’avenir

Le secteur de la technologie médicale en Allemagne, et plus particulierement
le sous-secteur des instruments chirurgicaux, reposent sur des bases solides
: un grand réseau d’entreprises de taille moyenne, un export fort, un niveau
de qualité élevé et une intense force d’innovation. Tuttlingen est le site qui
incarne le mieux ces atouts, avec sa densité de sociétés parmi lesquelles on
trouve a la fois des acteurs du marché mondial et des fabricants de niche
hautement spécialisés.

En méme temps, les défis sont réels et de taille : les exigences réglemen-
taires (MDR entre autres), ’augmentation des codts, la pression concurren-
tielle, les risques liés a la chaine d’approvisionnement et les pénuries de
main-d’ceuvre qualifiée obligent a s’adapter. Ceux qui ne parviennent pas
a gagner en efficacité, en innovation et en souplesse d’adaptation perdent
des parts de marché ou se voient contraints d’abandonner certains marchés.
Les perspectives le montrent : les instruments deviennent plus petits, plus
intelligents, plus durables, plus numériques et plus intégrés dans des sys-
témes complexes. Les modéles commerciaux évoluent — le service clientéle,
la réparation, le cycle de vie et les solutions complétes gagnent en impor-
tance. La région de Tuttlingen a encore de bonnes chances de maintenir son
role de pdle d’innovation et de fabrication si les conditions générales sont fa-
vorables : formation, politique de financement, aide a la conformité aux exi-
gences réglementaires, infrastructure de numérisation et d’automatisation.

Siege social de la senetics healthcare group GmbH & Co. KG a Ansbach
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Indicaciones importantes

iLa guia quirdrgica para usted!

iAqui se encuentra la clave del éxito! Puesto que saber cémo trabajar ade-
cuadamente con este libro de consulta, significa aprovechar todas las posi-
bilidades que le ofrece la guia quirdrgica. Por esa razén, tomese el tiempo
necesario para leer estas paginas. jMerece la pena!

indice alfabético de productos — Paginas 47-63

Gracias a este indice alfabético de productos podréa encontrar los proveedo-
res adecuados para todos los productos que se ofertan.

Por favor, tenga en cuenta que la mayoria de las empresas ofrecen segln
este indice muchos productos diferentes. Por esa razén, no dude en dirigirse
a una de las empresas indicadas para un producto en concreto, aunque el
anuncio muestre otro producto diferente.

Registro alfabético de direcciones — Paginas 279-290

Aqui encontrara por orden alfabético todas las empresas, cuyos productos
se presentan en esta guia quirdrgica. Ud. encontrara de cada empresa la di-
reccion completa, ndmero de teléfonoy fax, asi como la direccién de internet
(pagina web y direccidn electrénica) y el nimero de pagina de la empresa o
anuncio correspondientes.

Plano de la ciudad y del emplazamiento

En la portada posterior encontrara el plano de la ciudad de Tuttlingen v,
ademas, un plano del emplazamiento que le ayudara a encontrar las em-
presas anunciantes para poder visitarlas. Los lugares donde se ubican las
empresas expositoras de la ACIG estan adicionalmente clasificados por or-
den alfabético y sefialados en los planos mediante ndmeros.
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Historia e importancia del instrumental quirdrgico

La tecnologia médica es un sector muy importante en Alemania, donde los in-
strumentos quirdrgicos constituyen un subsector particularmente visible y con
una fuerte tradicién. Los instrumentos quirdrgicos se cuentan entre las her-
ramientas médicas mas antiguas de la humanidad. En el antiguo Egipto, en
el Imperio romano y en la medicina islamica medieval ya se utilizaban instru-
mentos como escalpelosy pinzas. A lo largo de los siglos, la formay la funcién
han evolucionado paralelamente a los avances de la anatomia, la cirugia y la
ciencia de los materiales. Con la introduccién de la asepsia en el siglo XIX, cob-
r6 importancia la fabricacion precisa de instrumentos metalicos esterilizables,
lo que represent6 el punto de partida de la tecnologia médica moderna.

Uno de los centros de este subsector es Tuttlingen y alrededores, a menudo
conocido como el centro mundial de la tecnologia médica. Durante generaci-
ones, lo que en su dia fue un pequefio asentamiento de artesanos se ha con-
vertido en un importante centro internacional de instrumental quirdrgico. Sus
origenes se remontan al siglo XIX, cuando herreros y artesanos del metal se
especializaron en la fabricacion de instrumentos médicos. La afinidad con la
mecanica de precision, la diligenciay la minuciosidad de las empresas loca-
les, asi como la cohesion de la region, constituyeron la base del crecimiento.

Hoy en dfa, la region de Tuttlingen esta considerada como el centro mundial
de la tecnologia médica, con unas 500 empresas del sector, muchas de las
cuales estan especializadas en instrumental quirdrgico. Aqui se fabrican inst-
rumentos quirlrgicos clasicos y equipos altamente especializados para inter-
venciones minimamente invasivas, microquirdrgicas o asistidas por robots.

La relevancia de este sector es enorme, tanto desde el punto de vista econé-
mico como del médico. Los instrumentos de buena calidad permiten realizar
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operaciones seguras e intervenciones precisas, lo que se traduce en mayores
probabilidades de recuperacién para pacientes de todo el mundo. Las em-
presas de Tuttlingen y alrededores suministran sus productos a mas de 180
paisesy representan el concepto made in Germany en el mejor sentido de la
expresion: calidad, innovacién y fiabilidad.

La ACIG (siglas alemanas de exposicion de instrumentos y equipos quirdrgi-
cos) es una importante agrupacion de medianas empresas del sector de la
tecnologia médica con sede en Tuttlingen y dirigida por Bernd Miiller. Desde
su fundacion en 1989, la ACIG ha fomentado la cooperacidn, el intercambio
de experiencias y la competitividad de sus miembros. Como punto de en-
cuentro central de la calidad, la innovacion y los intereses de la industria,
contribuye significativamente a fortalecer Tuttlingen como centro de tecno-
logia médica. Por lo tanto, la ACIG es un importante motor para garantizar el
futuro de toda la region.

Asi pues, Tuttlingen no solo es sinénimo de tecnologia, sino también de una ar-
raigada cultura de excelencia quirdrgica; un ejemplo vivo de cémo la artesanta,
el espiritu empresarial y la responsabilidad médica pueden ir de la mano.

1. Panorama de la tecnologia médica en Alemania

Alemania sigue siendo uno de los paises mas importantes del mundo en té-
rminos de tecnologia médica. Segin los sondeos actuales, hay unos 15 000
fabricantes de tecnologia médica con mas de 20 empleados, que dan trabajo
a mas de 200 000 personas y registran un volumen de negocio de unos 41
400 millones de euros (cifras de 2024). Si incluimos las microempresas, el
volumen de negocios total supera los 55 ooo millones de euros. Una gran
proporcion —alrededor del 68 % de la facturacion— procede de las operaci-
ones internacionales.

Este sector esta dominado por empresas medianas. De hecho, alrededor del
93 % de las empresas cuentan con una plantilla de menos de 250 trabajado-
res. La investigacion y el desarrollo desempefian un papel fundamental, ya
que las empresas invierten una media de aproximadamente el 9 % de su fac-
turacién en I+D. Cabe sefialar que la tecnologia médica no es solo un motor
econdmico, sino también de innovacion. Se encuentra en la interfaz entre la
salud, la tecnologia, la regulacién y la competencia mundial.

2. Instrumental quirdrgico y Tuttlingen como centro

El subsector de los instrumentos quirrgicos ocupa una posicién muy visible
dentro de la tecnologia médica. Incluye instrumentos bésicos como pinzas,
tijeras y escalpelos, asi como instrumentos especiales (microquirdrgicos,
minimamente invasivos, etc.), accesorios de endoscopia, implantes y kits
quirdrgicos esterilizables.
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Ejemplos de instrumentos quirdrgicos (fuente Fotolia/Adobe Stock)

En Alemania existen varios centros tradicionales de esta fabricacién, pero
Tuttlingen y sus alrededores destacan por su importancia. Durante décadas,
la ciudad y sus inmediaciones han creado una densa red de fabricantes, pro-
veedores, talleres artesanales y constructores especializados en maquinas
y herramientas. Hay grandes empresas, como Aesculap (parte del grupo B.
Braun), que cuentan con mas de 3700 trabajadores y generan una facturacién
anual de miles de millones. Karl Storz SE & Co KG, con casi 10 000 trabajado-
res, es otra empresa importante de fabricacién de endoscopios y sistemas mi-
nimamente invasivos. Ademas, hay muchas pymes que a menudo estan muy
especializadas, son flexibles en la fabricacién y combinan calidad y artesania.

La region se beneficia del efecto clister, por el que el saber hacer, las tecnolo-
gias de fabricacion y las cadenas de suministro en el mecanizado de metales,
el rectificado, el pulido, el tratamiento térmico, etc., cuentan con una alta re-
presentacion en el ambito local. Esto posibilita tiempos de respuesta rapidos,
un alto nivel de calidad e innovaciones con una base artesanaly técnica sélida.

3. Dificultades del sector

3.1 Requisitos reglamentarios

Un tema fundamental es el marco regulador, en particular, el Reglamento de
la UE sobre los productos sanitarios. Con su introduccién, se han endurecido
los requisitos en materia de documentacién técnica, evaluacion clinica, se-
guimiento poscomercializacién, trazabilidad (p. ej., el sistema UDI), gestion
de riesgos, etc. Para los pequefios y medianos fabricantes, esto supone un
elevado aumento de los costes. Los retrasos en la certificacién por parte de
los organismos notificados son otro cuello de botella.
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3.2 Cargas econdmicas y estructurales

La industria esta sometida a la presion de los precios y se enfrenta a au-
mentos de los costes de personal, energia, materiales y logistica. Alemania
como lugar de produccién no resulta rentable en muchos factores de costes.
Las empresas mas pequefias, en particular, perciben esta presién con mayor
intensidad. Ademas, las clinicas y los clientes no solo exigen funcionalidad,
sino también sostenibilidad, durabilidad y cadenas de suministro optimiza-
das, todo lo cual cuesta recursos adicionales.

3.3 Personal cualificado e innovacion

La escasez de mano de obra cualificada —en mecénica de precision, inge-
nierfa mecanica, mecanizado CNC, garantia de calidad y asuntos regulato-
rios— es evidente. Aunque la formaci6n y la formaci6n continua estan pre-
sentes, deben seguir el ritmo de las crecientes exigencias. Las innovaciones
en tecnologia, materiales y procesos de fabricacion requieren especialistas
bien formados. La digitalizacién de la fabricacion y los procesos ya no es
una opcion, sino una necesidad. Sin embargo, muchas empresas pequefias
tienen dificultades para renovar la maquinaria antigua o invertir en automa-
tizacion.

4. Tendencias y evolucion futura

4.1 Innovaciones médicas y tecnolégicas
e [nstrumentos minimamente invasivos y microquirdrgicos:

- Incisiones méas pequefias, intervenciones mas precisasy necesidad de in-
strumentos mas pequefosy finos, y de nuevos materiales y recubrimien-
tos

eIntegracion de sensores y componentes digitales:

- Retroalimentacion en el quir6fano, seguimiento y localizacion, sistemas
de asistencia digitales, posible apoyo de la IA, inspeccién y garantia de
calidad mediante procesos automatizados

e Robdtica y sistemas automatizados:

- Cirugia robética, instrumentos asistidos por robots y desarrollo de siste-
mas de instrumentos integrables en plataformas robéticas

eTecnologia de materiales y fabricacion:

- Aceros de alto rendimiento, aleaciones de titanio y recubrimientos,
ademds de nuevos materiales compuestos o plasticos de alto rendimien-
to si son esterilizables y biocompatibles

- Técnicas de fabricacion: CNC de 5 ejes, procesos aditivos en casos espe-
ciales, microfresado, recubrimientos galvanicos, etc.

4.2 Cambios estructurales y de mercado
e La orientacion a la exportacién y la globalizacién siguen siendo factores
fundamentales, pero, al mismo tiempo, crece el interés por la resiliencia
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en las cadenas de suministro:

- Distancias mas cortas, proveedores locales y seguridad del suministro
estratégica

e Sostenibilidad y reflexion sobre el ciclo de vida:

- Tanto en la fabricacion como en el uso (durabilidad, reprocesamiento,

eficiencia de los recursos, impacto medioambiental...)
e Personalizacion y productos a medida:

- Para campos quirdrgicos especiales, instrumentos especificos del paci-
ente, series pequefas... Los requisitos en materia de flexibilidad y desar-
rollo de prototipos rapido son cada vez més estrictos.

e Ampliaciones del modelo de negocio:

- No solo la venta de instrumentos, sino también el servicio técnico, la repa-
racion, el mantenimiento, el suministro de piezas de recambio, la gestion
del ciclo de viday, posiblemente, proveedores de sistemas completos

e Competencia internacional:

- Un ejemplo es Sialkot, una ciudad ubicada al noreste de Pakistan. Es uno
de los centros de produccién de instrumental quirlrgico mas importantes
del mundo. Alrededor del 9o % de los instrumentos quirdrgicos fabricados
en Pakistan proceden de esta region. Con mas de 2000 pymesy mas de 150
000 trabajadores, la tecnologia médica —en particular, la fabricacién de
instrumentos manuales— es un sector econémico esencial de la ciudad. La
produccién de Sialkot va destinada principalmente a la exportacién.

4.3 Tendencias y nuevos productos

En el mundo delinstrumental quirdrgico hay numerosas empresas que traba-
jan por el progreso quirdrgico con desarrollos innovadores. Por ejemplo, Karl
Storz ha presentado un novedoso sistema endoscopico modular que posibi-
lita a los cirujanos un diagndstico y una navegacion mas precisos gracias a la
integracion digital, la calidad de imagen 4Ky el procesamiento de imagenes
asistido por IA. Actualmente, Aesculap esta desarrollando instrumentos con
tecnologia RFID integrada que brindan una trazabilidad impecable, docu-
mentacién automatica y una gestion de inventario eficaz, lo que supone un
paso importante hacia la gestion quirdrgica digitalizada.

La empresa emergente Nexmed Surgical ha desarrollado unas pinzas micro-
quirdrgicas con tecnologia de sensores integrada que registran digitalmente
la respuesta tactil y proporcionan a los cirujanos informacién sobre la pre-
sion y la tension de los tejidos durante la intervencion, algo muy (til en la
neurocirugia y en la cirugia ocular. También se esta avanzando en el campo
de la cirugia minimamente invasiva. Empresas como Erbe Elektromedizin
combinan instrumentos de corte clasicos con tecnologia de alta frecuencia
para la preparacion de tejidos y la hemostasia simultaneas.
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Otro ejemplo es OsteoBridge, con sus juegos de implantes de titanio reutiliz-
ables que no requieren tornillos gracias a un nuevo principio de bloqueoy que,
por tanto, reducen los tiempos de intervencion. Estos avances demuestran de
forma impresionante como los materiales modernos, la digitalizacion y el di-
sefo funcional estan redefiniendo los instrumentos quirdrgicos, con un claro
enfoque en la precision, la seguridad y la eficacia en la practica clinica diaria.

5. Importancia para Tuttlingen: puntos fuertes, riesgos y potencial

Desde hace méas de un siglo, Tuttlingen se ha consolidado como centro interna-
cional del sector delinstrumental quirdrgico. Los grandes nombres, los conoci-
mientos especializados locales, la herencia artesanaly la fabricacién moderna
conforman una base sélida. Empresas como Aesculap y Karl Storz caracterizan
el panorama, pero también hay numerosos fabricantes pequefios que comple-
mentan el ecosistema con conocimientos especializados y flexibilidad.

Aquitambién se hacen patentes las dificultades que mencionabamos: requi-
sitos normativos, aumento de costes, escasez de mano de obra cualificada,
presién competitiva y problemas de sucesion. Las pymes de fabricacion a
menudo tienen que decidir si pueden invertir en certificacion, nuevas tecno-
logias o automatizacion, o si deben rendirse, transigir o encerrarse en nichos
del mercado.

Sin embargo, el potencial es enorme. Quienes apuesten por la innovacién
desde el principio —ya sea en nuevos materiales, fabricacion digital o in-

Tuttlingen ,,Centro Mundial de Tecnologia Médica“ (Fuente ACIG)
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strumentos inteligentes— se aseguraran ventajas competitivas. Una mayor
cooperacion entre empresas, centros de investigaciony autoridades también
puede ayudar a superar los obstaculos normativos y tecnoldgicos.

6. Resumen y perspectivas

El sector de la tecnologia médica en Alemaniay, en particular, el subsector
de los instrumentos quirdrgicos se asientan sobre bases sélidas: una amplia
red de medianas empresas, una exportacién potente, altos niveles de cali-
dady un poder de innovacién descomunal. Tuttlingen encarna estos puntos
fuertes de forma muy marcada, con una densidad de empresas que incluye
tanto operadores del mercado mundial como fabricantes altamente especia-
lizados en nichos del mercado.

Al mismo tiempo, las dificultades son reales y significativas. Los requisitos
normativos (Reglamento sobre los productos sanitarios, etc.), el aumento de
los costes, la presion competitiva, los riesgos de la cadena de suministro y
la escasez de mano de obra cualificada obligan a las empresas a adaptarse.
Los que no devengan mas eficientes, innovadores y flexibles perderdn cuotas
de mercado o se veran obligados a abandonar los mercados.

Simiramos al futuro, vemos que los instrumentos serdn cada vez mas peque-
fios, inteligentes, sostenibles y digitales, y estaran integrados en sistemas
complejos. Los modelos de negocio estan cambiando: el servicio técnico, la
reparacion, el ciclo de vida y las soluciones completas estan cobrando im-
portancia. La regién de Tuttlingen aln tiene muchas posibilidades de conser-
var su papel de centro de innovacién y fabricacién si se dan las condiciones
correctas: formacién, politica de financiacion, ayuda para cumplir los requi-
sitos normativos e infraestructura para la digitalizacion y la automatizacion.

Sede principal del senetics healthcare group GmbH & Co. KG en Ansbach, Alemania
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PRODUKTE-STICHWORTVERZEICHNIS

Product index Index de produits indice de productos

Wer bietet was? Alle Hersteller und ihre Produkte auf einen Blick!
Die Seitenzahlen der entsprechenden Anzeigen sowie die Adressen der je-
weiligen Hersteller finden Sie im alphabetischen Verzeichnis im hinteren Teil.

Who offers what? All manufacturers and their products at a glance!
How to find the corresponding advertisements and addresses of the manufacturers?
Please refer to the ,,Alphabetical Index“ in the back part.

Qui vend quoi? Tous les fabricants et leurs produits réunis dans un manuel!
Vous trouverez le numéro de page de chaque annonce ainsi que l’adresse de
chaque fabricant dans 'index alphabétique dans la derniére partie.

;Quién ofrece qué producto? iTodos los fabricantesy sus productos de un vistazo!
Los nlimeros de paginas de los anuncios correspondientes, asi como las direcciones
del respectivo fabricante los encontrara en el indice alfabético, en la parte
posterior.

Allgem. Instrumentarium Sistemas de contenedores Endoscopy / MIC / Laparoscopy
General Surgical Instruments Endoscopie / CMI / laparoscopie
Instruments généraux de Endoscopia / chirurgia minima
chirurgie Dentalinstrumente invasiva / laparoscopia
Instrumental para cirurgia general| Dental instruments
Instruments dentaires
Instrumental para odontologia | Gesamtpalette der Medizintechnik

Arthroskopie Complete line of medical appliances
Arthroscopy Palette complete de la technique
Arthroscopie Diagnostik médicale

Arthroscopia Diagnostics Gama completa de la técnica médica

Art du diagnostic
Diagnésticos

Biopsie Glasfaser-Kaltlicht
Biopsy Fiber optic-cold light
Biopsie Einmalartikel Fibre de verre - lumiére froide

Biopsia Disposables
Articles a usage unique
Articulos desechables

Fibra de vidrio - luz fria

Bipolare Instrumente Griffe und Hohlhefte

Bipolar instruments Grip handles for instruments

Instruments bipolaires Elektromedizinische Gerdte Poignées et manches creux

Instrumentos bipolares Electro-medical devices Agarres y empundaduras
Apareils electro-médicaux huecas

Aparatos electromédicos
Containersysteme
Container systems
Systémes de reservoirs Endoskopie / MIC / Laparoskopie Gynikologie / Geburtshilfe
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