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Zusammenfassung
Das Thema 3D-Druck (im Folgenden

additive Fertigung genannt) ist schon

lange kein Zukunftsszenario mehr

und wird in der Orthopädietechnik

zur Herstellung von individuell ange-

passten Orthesen genutzt. Die

Zusammenarbeit zwischen Handthe-

rapeuten und moderner Orthopädie-

technik liegt da auf der Hand und

verspricht eine kompetente und

ganzheitliche Versorgung. Dieser Arti-

kel stellt das Herstellungsverfahren

vom 3D-Körperscan-Verfahren, der

digitalen Konstruktionsmöglichkeiten

bis hin zur additiven Fertigung am

Beispiel der Firma Rahm – Zentrum

für Gesundheit GmbH vor und

beleuchtet den großen Nutzen aus

Sicht einer Ergotherapeutin/Handthe-

rapeutin.

Schlüsselwörter
• 3D–Druck

• additive Fertigung

• 3D–Scan

• Handtherapie

• Schienenbau

• 3D-Druck-Orthese

Die ergotherapeutische Schienenver-

sorgung aus niederthermoplasti-

schem Material ist ein wichtiger

Bestandteil der Handtherapie und

bietet eine kurze Fertigungszeit, indi-

viduelle Anpassung und gute Ver-

laufskontrolle im Rahmen der ergo-

therapeutischen Behandlung (1).

Jedoch verfügen nicht alle Ergothera-

peuten über ausreichende Kenntnisse

der Schienenherstellung, über das

benötigte Material und den entspre-

chenden Zeitrahmen. Bei den verfüg-

baren niederthermoplastischen Mate-

rialien sind Stabilität und Strapazierfä-

higkeit begrenzt. Sollte eine Dauer-

versorgung erforderlich sein, können

sich daraus, je nach Diagnose, Anfor-

derungen an die Schiene und dem

gewünschten Einsatz im individuellen

Alltag des Patienten, Nachteile erge-

ben.

Das Sanitätshaus Rahm – Zentrum für

Gesundheit GmbH beschäftigt sich

seit einigen Jahren mit der Herstel-

lung von additiv gefertigten Orthe-

sen, auch für die Versorgung im

Bereich der Hand. Orthopädietechni-

ker und Entwicklungsingenieure ha-

ben gemeinsam Orthesen entworfen,

die ein leichtes und atmungsaktives

Design bieten und gleichzeitig sehr

stabil sind.

Bei der Fertigung von individuellen

additiv gefertigten Orthesen ist eine

präzise Maßerfassung besonders wi-

chtig. Es wird ein modernes 3D-Kör-

perscan-Verfahren eingesetzt, wel-

ches die Körpermaße berührungslos

mit Hilfe eines Handscanners erfasst

und anschließend in ein dreidimen-

sionales Bild umwandelt.

Zu Beginn des Herstellungsverfahrens

wird gemeinsam mit dem Patienten

eine Funktionsanalyse erstellt. Auf

Basis dieser Analyse werden die indi-

viduellen Ziele der unterstützenden

Adaptionen oder der Orthese formu-

liert. Hier agieren Orthopädietechni-

ker, Entwicklungsingenieur, Thera-

peut und Patient gemeinsam, um zu

einem bestmöglichen Ergebnis zu

kommen.

Das besondere Herstellungsverfahren

bietet verschiedene Konstruktions-

möglichkeiten. Im Vergleich zum er-

gotherapeutischen Schienenbau (mo-

dellieren direkt am Arm des Patien-

ten) oder auch zum klassischen

Modellieren am Gipsabdruck in der

Orthopädietechnik ist es bei der addi-

tiven Fertigung möglich, jeden Ar-

beitsschritt zu speichern, rückgängig

zu machen, zu kontrollieren und zu

korrigieren. Außerdem ergibt sich die

Möglichkeit, mit Hilfe der Finiten Ele-

mente Analyse (FEA), Belastungen zu

berechnen und zu simulieren, die im

Alltag auf Orthesen wirken (2). Zum

Beispiel, an welchen Stellen bei einer

auftretenden Spastik die höchsten

Kräfte wirken. Daraus lassen sich

dann Rückschlüsse auf Anforderun-

gen für die Konstruktion der Orthese

ziehen.

Moderne Orthopädietechnik
Individuelle additiv gefertigte Orthesen – auch ein Thema
für die Handtherapie
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Aus handtherapeutischer Sicht ist das

selbständige Anlegen der Orthese

durch eine werkzeuglose Einhandver-

stellung von großem Vorteil für die

Selbständigkeit der Patienten. Dies

wird durch einen BOA Verschluss

möglich. Das feineinstellbare System

verwendet einzigartige Drehver-

schluss-, Seil- und Seilführungskonfi-

gurationen, um beispiellose Passform

und Leistung zu gewährleisten (4).

Zusätzlich bietet sich die Möglichkeit,

die Orthesen (AktivEx) je nach Tages-

form und Zustand der Hand zu korri-

gieren (Abb. 1). Das Handgelenk und

die Finger lassen sich durch das Ver-

schlusssystem Schritt für Schritt in

Extension bringen.

In die Entwicklung der Orthese kön-

nen therapeutische Konzepte, wie

beispielsweise Aspekte der Manuellen

Therapie (Traktion auf das Daumen-

sattelgelenk zur Behandlung von Rhi-

zarthrose), Narbenbehandlung (Ein-

satz von Silikonpelotten), Schmerz-

therapie (Nutzen sensomotorischer

Pelotten), ebenso einfließen wie kom-

pensatorische Alltagshilfen, wie zum

Beispiel eine integrierte Besteckhalte-

rung (Abb. 2).

In der Versorgung von Rheumapa-

tienten zeichnen sich 3D-Orthesen

durch ihre Leichtigkeit und tages-

formabhängige Verstellbarkeit aus.

Durch eine patientenzentrierte An-

Abb. 1: Rios® Aktiv Ex

Abb. 2: Rios® Spiralorthese mit Besteckhalterung
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passung wird die individuelle Nut-

zung im Alltag, die Optimierung der

Greiffunktionen bei alltagsrelevanten

Tätigkeiten oder eine passgenaue

schmerzlindernde Lagerung ermög-

licht.

Auch Patienten mit peripheren und

zentralen Nervenläsionen können mit

additiven Orthesen versorgt werden.

Weitere Einsatzmöglichkeiten sind die

Kompensation bei Funktionsausfäl-

len, Schmerzlinderung, Schutzfunk-

tion bei Hyperästhesie oder, wie

bereits erwähnt, kompensatorische

Alltagshilfen. Die Akzeptanz bei

unseren Patienten ist positiv und die

Selbständigkeit wird verbessert.

Besonders die Schienenversorgung im

neurologischen Bereich (Tonusregula-

tion) wies für Therapeut und Ortho-

pädietechniker bislang Grenzen auf,

da zum Beispiel bei einer bestehen-

den Spastik das Anlegen einer Lage-

rungsorthese kaum möglich ist.

Unser fachübergreifendes Team be-

schäftigt sich zurzeit intensiv mit der

Entwicklung von 3D-Orthesen, die

auch den neurologischen Bereich für

den Patienten und Therapeuten

zufriedenstellend abdecken können.

Problemstellungen wie wechselnder

Tonus, Sensibilitätsstörungen und

kognitive Einschränkungen müssen

miteinbezogen werden.

Der Fertigungsprozess /
3D-Druck
Während des Lasersinterprozesses

(SLS) wird Pulver gezielt durch einen

Laser aufgebracht und bereichsweise

verfestigt, so dass besonders at-

mungsaktive Konstruktionen gefer-

tigt werden (3). Es entstehen ortho-

pädische Hilfsmittel, die nicht nur

eine erstklassige Funktionalität erfül-

len, sondern auch ästhetischen An-

sprüchen gerecht werden. Das beein-

flusst die Compliance der Patienten

positiv. Die Orthesen lassen sich ein-

fach reinigen, was bei einer dauerhaf-

ten Anwendung und beim Einsatz im

beruflichen Alltag der Patienten vor-

teilhaft ist.

Neben den additiv gefertigten Orthe-

sen kommen klassische Handlage-

rungsorthesen (Abb. 3), sowie Sili-

konorthesen (Abb. 4) zum Einsatz.

Bei starker Spastik beispielsweise,

weist das additiv gefertigte Material

seine Grenzen auf und es liegt eine

Indikation für eine klassische Handla-

gerungsorthese vor.

Der Vorteil von Silikonorthesen, die

individuell in der Silikonwerkstatt her-

gestellt werden, ist der angenehme

Tragekomfort auf der Haut, das hy-

gienische Material, welches antibak-

teriell und sterilisierbar ist. Diese Or-

thesen finden ihren Einsatz vor allem

im pädiatrischen Bereich (Abb. 5) .

Die individuelle Entscheidung obliegt

dem Techniker in Absprache mit The-

rapeuten und Patienten. Beispiels-

weise der Tonus und/oder die Ausprä-

Abb. 3: klassische Handlagerungsorthesen
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Abb. 4: Silikon – Mittelhand -Daumenorthese

gung einer Spastik tragen zur Ent-

scheidung zwischen klassischer Or-

these, Auswahl der Gelenke und

additiv gefertigter Orthese bei. Eine

gezielte Befundung des Muskeltonus,

umliegender Strukturen und der Sen-

sibilität sind miteinzubeziehen.

Fallbeispiel: Herr S. erhielt vor 2 Jah-

ren die Diagnose ALS. Er lernt auf

einer Gesundheitsmesse den Entwick-

lungsingenieur eines Sanitätshauses

kennen und deren Angebot, 3D-

gedruckte Orthesen individuell herzu-

stellen. Er vereinbart einen Termin zur

Beratung und trifft vor Ort auf den

Entwicklungsingenieur, einen Ortho-

pädietechnikermeister und eine Ergo-

therapeutin / Handtherapeutin. Herr

S. berichtet über den zunehmenden

Verlust seiner Greiffunktion beidseits

und die starke Instabilität seiner

Handgelenke. Die Ergotherapeutin

macht einen funktionellen Befund

sowie eine Analyse der Alltagsakti-

vitäten und gibt die Ziele der Orthese

(Stabilität in den Handgelenken,

Adaption von Besteck zum selbstän-

digen Essen / Schreiben) an. Der Or-

thopädietechnikermeister rät zu einer

Spiralorthese (Abb. 6), welche die

Handgelenke in Funktionsstellung

stabilisiert und klärt über den Ablauf

der Kostenübernahme der Kranken-

kasse auf. Der Entwicklungsingenieur

entwirft digital eine Möglichkeit

Abb. 5: Silikon – Daumenorthese Pädiatrie
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Abb. 6: Rios® Spiralorthese mit Silikonhandteil

Besteck und einen Stift in diese

Orthesen zu integrieren. Es wird ein

3D-Scan der Arme gemacht, diese

Datei wird digital modelliert und die

Orthese konstruiert. Nach ca. 2

Wochen erhält Herr S. seine Orthesen

und kann seinen Alltag etwas selbst-

ständiger bewerkstelligen.

Fazit
Die additiv gefertigten Orthesen sind

eine große Bereicherung für die

Handtherapie. Sie ersetzen keinesfalls

die temporäre ergotherapeutische

Schienenversorgung, zeigen jedoch

ganz neue Möglichkeiten zur langfris-

tigen Versorgung unter Einbezug the-

rapeutischer Gesichtspunkte auf. Eine

Zusammenarbeit zwischen Handthe-

rapeut, Orthopädietechniker und Ent-

wicklungsingenieur vereint starke

Kompetenzen, um eine zielführende,

individuelle und alltagstaugliche Ver-

sorgung zu erbringen.
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