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Medizinroboter & robotische Assistenzsysteme

— Historie, Trends und Einsatzbereiche -

Roboter sind generell keine Neuheit. In der Industrie werden sie bereits seit Jahrzehnten zur
Konstruktion, Transport und Logistik eingesetzt. Maschinen, die autonom durch Sensorsignale
oder vorprogrammierte Einstellungen Tatigkeiten ausfuhren. Automaten, die ferngesteuert, den
Befehlen des Menschen gehorchen und diesen in seinen taglichen mechanischen Aufgaben
unterstUtzen. In der Medizin hingegen sind robotische Losungen bislang nur vereinzelt eingesetzt
worden, etablierensichnunaberzunehmendundflachendeckendinvielseitigen Einsatzbereichen.

Die ersten Prototypen fur Medizinroboter werden bereits seit dem Jahr 1985 im Rahmen von
Universitats- und Forschungsprojekten entwickelt. Diese waren jedoch mehr experimenteller
Natur und brachten viele RUckschlage mit sich. Computer Motion stellte einen der ersten chirurgi-
schen Roboter her. Der Chirurgieroboter Aesop 1000 erhielt im Jahr1993 die behordliche Zulassung
fUr medizinische Eingriffe in den USA.

Medizinroboter zahlen zu der Kategorie der Serviceroboter, die einen starken Wachstumsmarkt
darstellen. Die starksten Branchen fur Serviceroboter sind Medizin, Logistik und Agrarwirtschaft,
wovon der Marktanteil von Medizinrobotern 2019 bereits bei 47% lag und die mit Abstand hochsten
Anteile in Bezug auf die Verkaufswerte erbrachte. 2018 erzielten Serviceroboter in der Medizin
einen Umsatz von weltweit rund 3,5 Milliarden USD. Im Jahr 2020 stieg dieser Wert bereits auf 5,7
Milliarden USD an und fur das Jahr 2023 werden Verkaufswerte in Hohe von 10,8 Milliarden USD
prognostiziert.

Die International Federation of Robotics (IFR) erwartet, dass bis 2023 eine jahrliche Wachstums-
rate von rund 31% im professionellen Bereich und ungefahr 26% im Endverbrauchersegment
erreicht wird. Im Bereich der Medizinrobotik bietet das Portfolio an robotergestutzten Chirurgie-
[6sungen mit rund 51% die hdéchsten verkauften Stlckzahlen an. Robotische Systeme, die bei der
Rehabilitation von Patienten unterstltzen, folgen diesen mit weiteren 41%.

Betrachtet man die jungste Generation von Medizinrobotern fallt auf, dass diese im Regelfall auf
eine spezifische Indikation setzen. Der Fokus eines Medizinroboters liegt also auf der AusfUhrung
eines konkreten Eingriffs oder der Behandlung ein und derselben wiederkehrenden Aufgabe.
Unternehmen, Forschungs- und Entwicklungsinstitute arbeiten nunauch vermehrtaninnovativen
Loésungen fur den universellen Einsatz. Das Ziel: intelligente Medizinroboter, die fur verschiedene
Eingriffe genutzt werden kdnnen und dabei benutzerfreundlich und erschwinglich sind.

Roboter sollen durch die Kombination aus modernster Bildverarbeitungstechnik, fortschrittlichster
Sensorik, dem Einsatz von kunstlicher Intelligenz sowie individuell abgestimmter Softwarelésun-
gen das Gesundheitssystem in Zukunft revolutionieren. Patienten und medizinischem Fach- und
Pflegepersonal sollen optimal versorgt und gewinnbringend unterstutzt werden. Dennoch: selbst
die besten Medizinroboter und robotischen Assistenzsysteme werden vermutlich in Zukunft auch
noch auf den Menschen angewiesen sein.
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Medizinroboter und robotische Assistenzsysteme lassen sich in folgende
Einsatz- und Funktionsbereiche gliedern:

EINSATZBEREICH FUNKTIONSBEREICH

- Bildgebende Verfahren

Diagnose - Scans
- Kl-gestutzte Erkennung von Krankheitsbildern durch Sympto-
merfragung
. - Funktionelle Bewegungstherapie
Therapie

- Psychotherapeutischer Einsatz bei Autismus und Demenz
- Bestrahlung bei Tumorerkrankungen

Chirurgie - Minimal invasisve Eingriffe
- Viszeralchirurgische Einriffe
- Neurochirurgische Eingriffe
- Urologische Eingriffe
- Gynakologische Eingriffe
- Orthopadische Eingriffe (z.B. Knie- und Huftgelenksoperationen)
- Kieferchirurgische Eingriffe

Rehabilitation - Exoskelette

- Medikamentenverabreichung
- Sturzerkennung
- Unterhaltung / soziale Interaktion

Pflege & Betreuung

Medizinische - Simulation von Operationen
Ausbildung

- Autonome Desinfektion von Gesundheitseinrichtungen zur

Desinfektion Pravention bakterieller Infektionen

Labor - Zentrifugen be-/ entladen
- Pipettieren
- Reagenzglaser aufnehmen und sortieren
- Blutprobentransporte
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Aktuelle Haupttrends im Gesundheits-
sektor sind:

1) OP der Zukunft durch intelligente, robotische Systemlésungen

Umfrageergebnisse einer internationalen Studie von PwC zeigen, dass heutzutage rund 50% der Teil-
nehmer ihr Einverstandnis erteilen wirden, sich von einem Roboter operieren zu lassen. Eine andere
Studie illustriert, dass bereits 35% der Deutschen glauben, dass Roboter bereits jetzt besser operieren
kédnnen als ein menschlicher Arzt und 65% sind davon Uberzeugt, dass in spatestens 20 Jahren
Roboter ihren menschlichen Pendants weit Uberlegen sein werden. In die robotergestutzte Chirurgie
wird viel Hoffnung gesetzt. Robotische Assistenzsysteme bieten vielfaltige Vorteile fUr Krankenhauser
und Operationen, wie eine bessere Ergonomie des Operateurs, mehr Beweglichkeit bei besserer Bild-
gebung, hdéhere Prazision und Durchhaltevermogen bei langeren, komplizierten OPs. Des Weiteren
werden die Operationsresultate fUr den Patienten optimiert und die Risiken reduziert. Erfahrungen
weisen weniger Schmerzmittelbedarf, einen verklrzten Genesungsprozess und schnellere Gewin-
nung an Mobilitat der Patienten auf.

Ein besonders vielversprechender Trend besteht in der DurchfUhrung von Operationen, bei denen
Chirurg und Patient nicht nur raumlich sondern teilweise sogar kontinental getrennt sind, Wahrend
der Operateur seinen Patienten mit Hilfe hochauflésender Kameras und Bildgebungsverfahren vor
sich sieht als stande er selbst am Operationstisch, konnen die Bewegungen und Handgriffe prazise
und um ein Vielfaches kleiner von einem Roboter vor Ort durchgefuhrt werden. Dieser empfangt die
Signale daruber, dass der Chirurg per Joystick oder spezifischer Ausrustung Instrumente fuhrt.

2) Robotics as a Service (RaaS)

Robotics as a Service ist ein Geschaftsmodell, das es Unternehmen ermaglicht teure Roboterhard-
ware fUr einen vertraglich vereinbarten Zeitraum zu mieten oder zu leasen. Auf diese Weise werden
Unternehmen nicht durch fest gebundenes Kapital oder hohe Fixkosten eingeschrankt. Das bietet
dem Gesundheitssektor die Moglichkeit robotische Losungen zu testen, die Akzeptanz und Offen-
heit von Patienten gegenlber den Serviceassistenzen zu analysieren und die Vorteile der Innovation
selbst zu testen ohne das Risiko zu haben auf hohen Anschaffungskosten sitzen zu bleiben.

3) Kognitive Medizinroboter

In der Entwicklung kognitiver Medizinroboter sehen Experten vielversprechende Chancen gegen-
Uber konventionellen Chirurgierobotern. Durch Machine Learning sollen robotische Systeme von und
mit medizinischem Fachpersonal lernen und Operationsprozesse optimieren. Die Roboter sollen
dann in der Lage sein Demonstrationen von komplexen Aufgaben zu verfolgen, das Vorgehen zu
dokumentieren und im weiteren Verlauf selbst nachzuahmen. Auf3erdem kann robotisches Verhalten
extrahiert werden, um somit Tatigkeiten durchzufUhren, bei denen der Roboter aus den eigenen Er-
fahrungen lernt und das eigene Vorgehen fur die Zukunft optimiert. Die groBte Herausforderung bei
lernenden Systemen weist die Verarbeitung von Sensordaten auf. Dies ist jedoch ausschlaggebend
fur die Entwicklung zuverlassiger, autonom agierender Robotersysteme, die eine ausgereifte Wahr-
nehmung der Umgebung voraussetzt.
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Gamechanger

UNTERNEHMEN EINSATZBEREICH WEBSITE

Merck KGaA - Diagnoseroboter https://www.merckgroup.com/de

KUKA AG . Diagnose- / OP-Roboter https://www.kuka.com/de-de

Hanson Robotics Ltd + Psychotherapie (Autismus) https://www.hansonrobotics.com/

LuxAl S.A. - Psychotherapie (Autismus) https://luxai.com/

AIST + Psychotherapie (Demenz) www.aist.go.jp

Softbank Robotics (Aldebaran Ro- .« Psychotherapie https://us.softbankrobotics.com/

botics)

Accuray Inc . Bestrahlungsroboter https://www.accuray.com/

BHS Technologies GmbH - OP-Roboter / Chirurgieroboter https://www.bhs-technologies.com/?lang=-
de

Intuitive Surgical Inc - OP-Roboter / Chirurgieroboter https://www.intuitive.com/en-us

Avatera Medical GmbH - OP-Roboter / Chirurgieroboter https://www.avatera.eu/home

Robocath Inc - OP-Roboter / Chirurgieroboter https://www.robocath.com/fr/

Procept BioRobotics Corporation - OP-Roboter / Chirurgieroboter https://www.procept-biorobotics.com/

Corindus Vascular Robotics, Inc . OP-Roboter / Chirurgieroboter https://www.corindus.com/

(Siemens Healthineers)

CMR Surgical Ltd - OP-Roboter / Chirurgieroboter https://cmrsurgical.com/

Kinova Robotics . OP-Roboter / Chirurgieroboter https://www.kinovarobotics.com/de

Zimmer Biomet Holdings Inc - OP-Roboter / Chirurgieroboter https://www.zimmerbiomet.com/en

Zhongrui Funing Robotics Co Ltd - OP-Roboter / Chirurgieroboter http://www.zrfnrobotics.com/

(FN Robotics)

Titan Medical Inc - OP-Roboter / Chirurgieroboter https://titanmedicalinc.com/

Asensus Surgical Inc - OP-Roboter / Chirurgieroboter https://asensus.com/

Myoswiss AG - Rehabilitation / Exoskelette https://myo.swiss/

Wearable robotics srl - Kinetek - Rehabilitation / Exoskelette http://www.wearable-robotics.com/kinetek/

German Bionic Systems GmbH . Rehabilitation / Exoskelette https://www.germanbionic.com/

Ekso Bionics Holdings Inc - Rehabilitation / Exoskelette https://eksobionics.com/

Fourier Intelligence Internationale . Rehabilitation / Exoskelette https://www.fftai.com/

Pte. Ltd

Able Human motion sl - Rehabilitation / Exoskelette https://www.ablehumanmotion.com/

B-Temia Inc - Rehabilitation / Exoskelette https://b-temia.com/

Rex Bionics Ltd . Rehabilitation / Exoskelette https://www.rexbionics.com/

Hocoma AG - Rehabilitationsroboter https://www.hocoma.com/

Fraunhofer IPA - Pflegeroboter https://www.ipa.fraunhofer.de/

Zhongrui Funing Robotics Co Ltd - Pflegeroboter http://www.zrfnrobotics.com/

(FN Robotics)

F&P Robotics .- Pflegeroboter https://www.fp-robotics.com/de/

Furhat Robotics . Pflegeroboter / Sozialroboter https://furhatrobotics.com/

UVD Robots (Blue oceans robotics)) - Desinfektionsroboter https://uvd.blue-ocean-robotics.com/robots

Corvus Robotics . Desinfektionsroboter https://www.corvus-robotics.com/

Xenex Disinfection Services Inc . Desinfektionsroboter https://xenex.com/

ABB Asea Brown Boveri Ltd . Laborroboter https://global.abb/group/en

Essert GmbH . Laborroboter https://www.essert.com/

Flow robotics A/S - Laborroboter https://flow-robotics.com/
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Nachfolgend mochten wir |hnen gerne einige Unternehmen aus der Liste naher
vorstellen. Die ausgewahlten Unternehmen sind internationale Big Player der Medizintechnik und
jeweils auf unterschiedliche medizinische Fachbereiche spezialisiert. Jahrelange Erfah-
rung, umfangreiche Expertise, visionare Innovationsgedanken sowie die Risikobereitschaft
und der Wunsch das Gesundheitswesen nachhaltig und kontinuierlich zu verbessern, treiben
diese Firmen an. Gerne stellen wir einen Kontakt zwischen Ilhnen und dem Unternehmen her.

MERCK KGaA

Grundungsjahr: 1668

Standort: Darmstadt, Deutschland

CEO: Belen Garijo

Mitarbeiteranzahl (weltweit): = 58.000

MRRCK

Medizinisches Fachgebiet: Diagnoseroboter

Produkt: Petra

SOFTBANK ROBOTICS (Aldebaran Robotics)

Grundungsjahr: 2005

Standort: Tokio, Japan

CEO: Fumihide Tomizawa

— SoftBank

Mitarbeiteranzahl (weltweit): = 500
Rebotics

Medizinisches Fachgebiet: Therapie

Produkt: Nao & Pepper

BHS TECHNOLOGIES GmbH

Grundungsjahr: 2017

Standort: Innsbruck, Osterreich

Q CEO: Robert Kovacs

b h s Mitarbeiteranzahl (weltweit): = 50

Medizinisches Fachgebiet: Chirurgieroboter

-

Produkt: RoboticScope
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F&P ROBOTICS AG

F&P

Personal Robotics

Grundungsjahr: 2014

Standort: ZUrich, Schweiz

CEO: Michael Fruh

Mitarbeiteranzahl (weltweit):

Medizinisches Fachgebiet: Pflegeroboter

Produkt: Lio

MYOSWISS AG

Mmyoswiss

Grundungsjahr: 2017

Standort: Zurich, Schweiz

CEO: Jaime Duarte

Mitarbeiteranzahl (weltweit): =

Medizinisches Fachgebiet: robotische Exoskelette

Produkt: Myosuit

UVD ROBOTS

uv
RUBEITS

Grundungsjahr: 2016

Standort: Odense, Danemark

CEO: Juul Nielsen

Mitarbeiteranzahl (weltweit):

Medizinisches Fachgebiet: Desinfektionsroboter

Produkt: UV-C disinfection robot

FLOW ROBOTICS A/S

-
oo flow
® ® robotics

Grundungsjahr: 2015

Standort: Koppenhagen, Danemark

CEO: Annika Isaksson

Mitarbeiteranzahl (weltweit): =

Medizinisches Fachgebiet: Laborroboter
Produkt: Flowbot ONE
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INnterview

Mit der Absicht tiefere und persénliche Einblicke in das Branchengeschehen zu erhalten, haben wir
es uns zur Aufgabe gemacht uns mit Branchenexperten auszutauschen, um ihre Perspektive und
Gedanken zu mafgeblichen Innovationen der Medizintechnik zu erfahren und Hintergrinde zu
erforschen. Diesmal hatten wir die Méglichkeit mit Herrn Thomas Wiesner der BHS Technologies
GmbH zu sprechen. Erfahren Sie auf den folgenden Seiten mehr Uber Medizinroboter und
Visualisierungstechnik, Zukunftsaussichten und Herausforderungen der Branche.

Name: Thomas Wiesner

Unternehmen: BHS Technologies GmbH
Fachgebiet: Mikrochirurgie

Position: Team Leader Sales EMEA

Im Unternehmen seit: 2021

Welche Vision verfolgen Sie in bei BHS Technolgies?

Jedes Unternehmen hat mehrere Banner, die es gerne vor sich hertragt. Im Wesentlichen sind
das bei uns die Tatsachen, dass wir zum einen noch ein sehr junges Unternehmen sind und zum
anderen, dass immer noch alle Grunder im Unternehmen in den verschiedenen Fachabteilungen
mitarbeiten. Diese haben sich einst das Ziel gesetzt Medizintechnik tragbarer und nutzbarer
zu machen. Man hat dabei zuerst versucht bestehende Systeme zu optimieren, sich mehr und
mehr Expertise angeeignet und letztlich ein brauchbares und fortschrittliches Robotermikroskop
entwickelt. Die Fragestellung, die uns dabei stets begleitet ist wie bekommt man den Roboter
noch benutzerfreundlicher, noch ergonomischer und noch besser, um an der oberen Kante im
InvestitionsgUterbereich mitagieren zu kénnen.

Was unterscheidet ihr Produkt - RoboticScope - von anderen? Wie positionieren Sie
sich in Bezug auf Innovationen und wie nehmen Sie sich selbst dabei wahr?

Dabei sind zwei wesentliche Dinge zu beachten. Zum einen sind wir nicht mit einem Standard-
Operationsroboter, wie beispielsweise DaVinci zu vergleichen, denn diese berUhren im Gegen-
satz zu unserem Produkt den Patienten. Wir sind im Bereich der Visualisierung angesiedelt und
haben dadurch, dass keine direkte Beruhrung der Patient*innen stattfindet, einige Vorteile unter
anderem auch im Zulassungsverfahren. Das ist ein wesentliches Merkmal in der Unterscheidung,
welches auch den Direktvergleich unmaoglich macht.

Wir sehen uns als ein erganzendes Modul. Es gibt aktuell verschiedene Ansatze, um die
sLUcke" zwischen traditioneller Roboterchirurgie und Visualisierung kunftig zu schlieen oder zu
verkleinern. Generell sollte man sich die Frage stellen ,was machen Roboter?“ — gleichgultig ob
in der Produktion oder im OP - sie prazisieren. Im weitesten Sinne bringen OP-Roboter oder
robotische Assistenzsysteme Chirurg*innen ,weg" von Patient*innen. Im besten Fall befindet er
sich dabei immer noch neben dem Operationstisch und im worst case am ander
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Welt. Der Roboter stellt dabei einen Erfullungsgehilfen dar, der unendlich prazise arbeitet, nicht
zittert, und so manches berechnen und optimieren kann.

Einen Nachteil, den alle Systeme mit sich bringen, ist das sichergestellt sein muss, dass alles exakt
zu sehen ist bzw. dargestellt wird.

Dies bedeutet aber im Umkehrschluss, dass Chirurg*innen wiederum direkt an die Patient*innen
stehen mussen, wahrend sie durch ein traditionelles Mikroskop schauen und gleichzeitig mit den
Armen und Handen arbeiten.

Die Alternative dazu ist es ein Kamerasystem zu verwenden, von denen es unzahlige gibt und
die auch in den letzten 10 bis 15 Jahren zum state-of-the-art wurden. UnglUcklicherweise sind
diese jedoch nicht in der Lage die Qualitat eines Mikroskops zu ersetzen und genau dort setzen
wir an. Wir sind mit unserem RoboticScope in der Lage Chirurg*innen ein nahezu ideales Bild
zu verschaffen. Vergleichbar mit dem Blick durchs Mikroskop. Der grofR3e Vorteil: Chirurg*innen
kdénnen sich dabei gleichzeitig frei bewegen bzw. weitgehend entspannen, weil diese aufrecht
sitzen konnen.

Welche Chancen bieten sich dem Gesundheitssektor durch den Einsatz des Robotic-
Scopes in den nachsten Jahren?

Durch den Einsatz des Roboticscope konnen Chirurg*innen entscheiden, wo sie sich am OP-Tisch
befinden und kdnnenihre Haltung selbst bestimmen. Man wird in keine Stresshaltung gezwungen,
bekommt kein Blickfeld aufgezwungen und kann entspannter und ergonomischer arbeiten. Das
Thema Ergonomie ist bereits fur einige Krankenhaustrager ein Thema, fUr welches sie bereit sind,
Geld zu investieren, da sie den personellen/zeitlichen Ausfall durch berufsbedingte Haltungs-
schaden und den damit verbundenen Ausfall von Operationen gegenrechnen. Ein subjektives
Argument, welches man an dieser Stelle noch anbringen kann, ist, dass entspannte Chirurg*innen
im Regelfall praziser, exakter, fehlerfreier und somit noch besser arbeiten werden.

Man kann die Chancen fur den Gesundheitssektor durch Medizinroboter jedoch auch noch aus
einem anderen Blickwinkel betrachten. Es ist kein Geheimnis, dass der medizinische Sektor unter
einem erheblichen Fachkraftemangel leidet. Bereits jetzt geht man davon aus, dass ein Drittel der
Anasthesist*innen in Deutschland verloren gehen werden. Auf mittlere und lange Sicht werden
auch Arzt*innen im OP fehlen. Daher muss das Gesundheitssystem lernen mit weniger Ressourcen
einen besseren Outcome zu erreichen. Durch die Unterstitzung von Medizinrobotern und
Assistenzsystemen sinkt die Fehlerquote und wenn diese Tatsache in den Kdépfen ankommt,
bietet dies eine Perspektive, mit der man durch Uberschaubare Investitionen eine Technologie
anbieten kann, die es vor 5 Jahren noch nicht gab und vor 10 Jahren noch reine Fiktion war.

Welche Technologie verbirgt sich hinter dem chirurgischen Roboter und welche
externen Bedrohungen halten Sie fir moglich?

Wir kommen mit unserer Technologie bzw. dem Bildempfinden nach dem Augenabstand des
Menschen viel naher als zahlreiche 3D-Mikroskope. Hierzu ein kurzer Exkurs: Man kann Licht
biegen, diese Mdglichkeit bietet jedoch kein Standardmikroskop an, weshalb der traditionelle Weg
(in der Auflicht-Mikroskopie) darin besteht einem geraden Lichtstrahl zu folgen. Diese kann man
zwar spiegeln, knicken oder durch Prismen schicken aber am Ende wird es ein gerader vielleicht
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gestreuter Lichtstrahl bleiben. Was wir mit unserer Technologie machen ist, dass wir das Licht
biegen, indem wir es ganz vorne am Kamerakopf digitalisieren. Das ist sehr spannend, denn
wir haben vorne Optiken wie jedes Mikroskop und erhalten dabei ebenfalls die Qualitat und
Aufldsung wie sehr gute Operationsmikroskope. Das RoboticScope hat einen Kamerakopf, einen
Roboterarm mit sechs Achsen und den fixierenden, stabilen Kérper. Wir greifen das Bild mit zwei
Kameras ganz vorne ab, dass im Head-Mounted Display wiedergegeben wird. Hierbei haben
Chirurg*innen zwei Monitore vor den Augen, wodurch diesen der gewohnte Eindruck des Sehens
vermittelt wird. Ist jemmand es gewohnt durch ein Mikroskop zu operieren, so hat er gelernt mit zwei
Augen in zwei kleine ,Héhlen/Réhren*, die Okulare zu schauen. Mit unserem System sieht man das
volldigitalisierte Bild, und zwar so, dass die Aufnahmen von der rechten Kamera auf dem rechten
Auge und die der linken Kamera auf dem linken Auge erscheinen. Die beiden Bilder werden dann
vom Gehirn automatisch zu einem Bild zusammengeflgt. Durch die ZusammenflUhrung der
Informationenwirdesdreidimensional,weshalbwirauchimmerwiederhoéren,dasswirdeutlich tie-
fere" Einblicke geben als andere Systeme bzw. mehr Tiefenwirkung in der Betrachtung entstehen.

Da unser System keine direkte Berihrung mit den Patient*innen hat, sehe ich rein rechtlich
zunachst keine Bedrohung. Das kann perspektivisch in Zukunft anders sein,wenn wir z.B. beginnen
sollten kUnftig Laser anzubieten, um nur eine Fantasie zu bedienen. Oder Systeme entwickeln, die
invasiv arbeiten. Eine realistische Gefahr besteht jedoch darin, dass sich grof3e Unternehmen Uber
uns argern und uns versuchen zu kopieren oder aufzukaufen.

Was ist Ihre Prognose flir die nachsten 5 bis 10 Jahre? Wo sehen Sie ihr Unternehmen
und robotische Assistenzsysteme im Allgemeinen?

Der Roboter ist imm Operationssaal angekommen. Es gibt Hauser, wie beispielsweise die
Barmherzigen Bruder, welche bereits vor Jahren die Grundsatzentscheidung getroffen haben,
Innovationen im frihen Stadium zu folgen. UmrUstzeiten wurden verringert, ein und derselbe
Roboter ist mehrmals taglich im Einsatz und das funf Tage die Woche. So wurde OP-Ressourcen
geschaffen. Bei Unikliniken wiederum steht weniger die Praxistauglichkeit und die Entlastung im
Vordergrund, sondern die generelle Option den Fortschritt voranzutreiben. Dies wird sich auch in
den nachsten 5-10 Jahren kaum andern. Was sich jedoch andern wird, ist dass der routinemafige
Einsatz im OP nicht mehr wegzudenken sein wird — auch wenn die Branche trage und zurecht
vorsichtig ist.

Ein weiteres zu berUcksichtigendes Kriterium ist, dass Medizingerate aus der Tradition heraus
extrem lange Nutzungsdauern haben, die je nach Fachrichtung stark variieren. Eine Nutzungs-
dauer von 10-15 Jahren ist keine Seltenheit, zum Teil darUber hinaus. Das heif3t, selbst wenn
jemand die Innovationskraft und das Potential eines Produktes sieht, ist es schwer zu argumen-
tieren ein bestehendes, noch intaktes Medizingerat daflr auszutauschen.

Wenn ich an die Entwicklung unseres Unternehmens denke, mdchte ich mehrere Aspekte
miteinbeziehen. Unsere eigene Entwicklung haben wir zum Grof3teil selbst in der Hand. Die
Entwicklung des Marktes und wie schnell man uns folgt hingegen nicht. Ein Kriterium, das wir gar
nicht in der Hand haben, ist die Verfugbarkeit von Rohstoffen. Aktuell sind viele nicht verflugbar
oder mit langen Lieferzeiten verbunden und auch die Preise sind um ein Vielfaches angestiegen.
Am Ende des Tages hat dies mafBgebliche Auswirkungen auf Unternehmen und somit den
Gesundheitssektor. Entscheidungstrager werden sich - in der Momentan zusatzlich angespannten
Situation im Gesundheitsbereich - einmal mehr Uberlegen, ob man sich ein weiteres Medizin-
produkt wie einen Medizinroboter anschafft oder nicht.
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Wie sieht der Medizinroboter der Zukunft aus und welche weltweiten Trends sehen
Sie als besonders interessant an?

Speziell im Bereich der Mikrochirurgie wird die Lupenbrille zuklUnftig nicht mehr ausreichen.
Man kénnte sich jetzt fragen ab wann ein Produkt am Markt angekommen ist und ich fUr mich
wurde sagen, wenn ein Richter in einer Verhandlung sagt, dass Gold Standards nicht eingehalten
wurden, weil nicht-zeitgemafe Produkte verwendet wurden. Es wird der Zeitpunkt kommen, an
dem nicht mehr ohne Bildspeicherung gearbeitet werden darf — wenn auch nur aus forensischen
Grunden. Die Vorteile liegen klar in der Prazision, Exaktheit und Reduzierung der Fehlerquote.
Die grof3e Mehrheit der Chirurg*innen wird auch zukunftig mit einem mikroskopischen System
operieren. Durch die Volldigitalisierung unseres Systems bieten wir klnftig die unkomplizierte
Archivierung und Bildaufzeichnung an. Die Zukunft aller Robotersysteme besteht vermutlich
auch darin vollstandige Aufzeichnungen Uber das Geschehen anbieten zu kénnen - Quasi als
Nebenprodukt oder als Mehrwert. Ein Fokus wird sich weiterhin in Richtung Sicherheit verlagern
—sowohl hinsichtlich Anwender- als auch Patientensicherheit.

Welche Herausforderungen sehen Sie in Bezug auf medizinische Roboter und
robotische Assistenzsysteme in der Zukunft?

Die Hauptherausforderung aus meiner Sicht ist arztlicherseits getrieben. Patient*innen konnen
zwar Bedenken duBern aber sind letztendlich abhangig von der Aufklarung von Arzt*innen. Es
ist Ublich, dass Patient*innen vor einem operativen Eingriff fragen welche Materialien, aber nicht
welche Instrumente verwendet werden. Genauso wird es auch beim Einsatz eines Roboters
im OP sein. Wir und jeder andere Roboteranbieter sehen das in unserem taglichen Handeln:
Anwender*innen mussen sich auf die Technologie einlassen und erst dann kann sich das System
etablieren. Das ist die grof3te Hurde, die wir nehmen mussen. Es ist kaum moglich zu beweisen,
dass ein Roboter in der Medizin exakter arbeitet als ein Mensch - ist es doch der Mensch, der den
Roboter nutzt und bedient! Die Herausforderungist also, dass Anwender*innen neue Technologien
zulassen. Wenn die Arzteschaft dahintersteht und diese Expertise verkdrpert, werden Patient*in-
nen sich im Normalfall nicht gegen die Behandlung aussprechen.

Was ist der verrlickteste Use Case mit Zukunftspotential, den Sie sich im Bereich
Medizinroboter in den nachsten 10 Jahren vorstellen kénnen?

Esistvielleicht nicht besonders verrlckt aber noch sehr weit weg —die Kombination verschiedener
Robotertechnologien und Sprachsteuerungen. Vor allem die Sprachsteuerung ist zum jetzigen
Zeitpunkt kaum oder nur sehr schwierig einsetzbar. Gerade im OP gibt es viele Gerausche, die
dann als Stérfaktor dienen und es somit fur Systeme nahezu unmaglich macht, Anweisungen zu
filtern und diese direkt umzusetzen. Denn im OP darf es keine Verzogerung geben und es gibt
keine Zeit, um die Anweisung mehrfach zu wiederholen wie beispielsweise bei der Eingabe einer
Adresse in ein Navigationssystem. Verzogerung oder Missverstandnisse konnen im OP bedrohlich
werden. Daher ist mein Use Case die Interaktion verschiedener robotischer Systeme miteinander,
sodass ein reproduzierbarer Mehrwert entsteht.
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Deep Dive

Medizinroboter, robotische Assistenzsysteme und Innovationen der Medizintechnik im Allge-
meinen sind von technologischen Fortschritten getrieben. Ein dynamischer Markt, der Uber die
Gesundheit und das Leben von Menschen entscheidet, bedarf kontinuierliche Optimierungen
und Méglichmachen des Unmoglichen! In unserer Kategorie ,,Deep Dive* widmen wir uns erfolg-
reichen und innovativen Schlusseltechnologien, die im Kontext mit Medizinrobotern stehen. Wir
bieten Ihnen Einblicke in das KernstUck der robotischen Assistenzsysteme, erklaren die Funktions-
weisen und nehmen Bezug zu Firmen, die die Technologie entwickelt haben oder anwenden.

Kennen Siesich mitden SchlUsseltechnologienvon Medizinroboternaus? Kompaktundaggregiert.

Erfahren Sie jetzt mehr und bleiben Sie up-to-date.

1. UV-C Technologie

Jahrlich sterben europaweit rund 37.000 Menschen an Infektions-
krankheiten, diesiesichineiner Gesundheitseinrichtung zugezogen
haben. Man spricht hierbei von sogenannten Health-Associated
Infections (HAI). In Amerika sind jahrlich sogar 99.000 Todesfalle
nachweislich auf HAI zurlckzufUhren. Gesundheitseinrichtung
stehen daher weltweit vor der Herausforderung die Ausbreitung
von Bakterien, Viren und anderen gesundheitsschadlichen Mikro-
organismen in der Einrichtungsumgebung einzudammen und
nachhaltig zu eliminieren.

Ein Unternehmen, das sich bereits vor der Pandemie mit der
Thematik der Desinfektionsrobotik in Krankenhausern und anderen
Healthcare Einrichtungen gewidmet hat, ist UVD Robots, eine
Tochtergesellschaft von Blue Ocenas Robotics. Das Produkt
verspricht durch seine UV-C-Desifektionstechnologie in Kombinati-
on mit dem robotischen System die Infektionspravention deutlich
zu verbessern.

Das technologisch fortschrittliche Produkt Modell C ist ein voll-
standig autonom agierendes Robotersystems, das keine zusatzliche
Bedienung durch einen Menschen bendtigt und dabei schnell und
chemiefrei Raumlichkeiten desinfiziert.

Das System wird mit Hilfe einer Karte der Einrichtung program-
miert und desinfiziert daraufhin selbststandig die konfigurierten
Bereiche. Dies ist durch den Einsatz von hochwirksamen keim-
toétenden und gleichzeitig oberflachenschonendem UV-C-Licht
mit Wellenlangen von 200 bis 300nm moglich. Auf diese Weise
werden DNA-Strukturen von Mikroorgansimen in wenigen
Sekunden vollstandig zerstért und die Infektionsverbreitung
aufgehalten. Damit der Roboter zuverlassig und gleichmaBig

INNOVATIVE ANSATZE

« Unternehmen:
UVD Robots ApS

« Produkt:
Modell C

- Verfahren:
UV-C Desinfektion

- Vorteile:
vollstandig autonom;
Benutzerfreundlich;
Schnell (dekontaminiert
25m?2 in 10 Minuten);
Eliminiert die Gefahr
von Schattenbildung
und nicht desinfizierten
Bereichen;
Wirksame mikrobielle
Abtétung von Bakterien,
Pilzen und Viren;
Reduzierung von
Patienteninfektionen im
Krankenhaus

- Website
https://uvd.blue-oce-
an-robotics.com/
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desinfizieren kann, bewegt er sich basierend auf den konfigurierten Daten selbststandig durch
den Raum. Durch die Ausstattung mit einem Laserscanner und 3D-Kameras kann er sich sicher
um Hindernisse bewegen und somit die Gefahr von raumlich-bedingten Abschattungen gezielt
entfernen. Da UV-C Licht fur den Menschen schadlich ist, sind die Sensoren zudem in der Lage
Menschen im Raum zu erkennen und die Desinfektion sofort zu unterbrechen.

Betrieben wir der UVD Robot Modell C mit Li-MNC Batterien, die eine grof3e Reichweite ermogli-
chen. AuBerdem ist der Roboter smart genug, um zu erkennen, wann es Zeit ist den Ladevorgang
einzuleiten und sich daraufhin selbststandig an die Dockingstation zu begeben.

Die Bedienung des Modell C geschieht Uber ein Tablet, Uber das der Nutzer den Roboter bei
der Erstreinigung einfach an den gewudnschten Ort schicken kann. Wahrend des Desinfektions-
prozesses dokumentiert der Roboter den Desinfektionsfortschritt und -qualitat in den einzelnen
Bereichen, kann eine Warme- als auch Expositionskarte erstellen und signalisiert dem Nutzer
sobald er die Desinfektion vollstandig abgeschlossen hat.

2. Exoskelette

Das Exoskelett als Rehabilitationsassistent unterstutzt Patienten in
Kraft, Gleichgewicht und Stabilisation. Das technologische Hilfsmittel
ermoglicht Menschen mit erheblichen Mobilitatseinschrankungen
oder sogar Querschnittslahmungen das Stehen und Gehen wieder- | « Unternehmen:

zuerlernen oder zu optimieren. Aber wie kann ein Exoskelett dabei Ekso Bionics Inc
helfen, gelahmte Gliedmafen wieder zu aktivieren?

INNOVATIVE ANSATZE

« Produkt:

Exoskelette zahlen aufgrund ihres technischen Aufbaus zu der Gruppe eksoNR

der aktiven und passiven Stutzstrukturen. Aktive Exoskelette haben
neben mechanischen Elementen auch aktive Antriebskomponenten,
die zur Reduktion der Belastung des Patienten verhelfen. Passive
Exoskelette besitzen keinen aktiven Antrieb, sondern unterstltzen
lediglich mechanisch durch Gewichte, Dampfer und Federn.

+ Anwendungsfelder:
Rehabilitation nach
Schlaganfallen, Ge-
hirnschaden oder
Ruckenmarksverlet-

) . . . zungen
Bei aktiven Exoskeletten wird der Unterkorper im Regelfall durch

einen festen Rahmen umschlossen, der das Gewicht des Exoskelettes
selbst und dessen Anwender, sowie die Elektronik halt. Der Rahmen
ist nicht nur aufgrund seiner Stutzfunktion wichtig, sondern hilft
dem Patienten dabei eine aufrechte und sichere Rumpfhaltung
einnehmen zu kédnnen und einen natdrlichen Gang zu erlernen. Um
die Beweglichkeit zu gewahrleisten, besitzt das Exoskelett Gelenke
an den Huften, Knien und FuBknocheln. Integrierte bio-elektrische
Sensoren sind in der Lage automatisch Gewichtsverlagerungen zu
erkennen und senden Signale an eine Smart Assist Software, Uber
die der Therapeut informiert wird. Der Antrieb geschieht Uber eine
wiederaufladbare Batterieeinheit, die sich meistens in einer Art
Rucksack am Rucken befindet.

Besonderheit:
individuelle Anpas-
sung und real-time
Analyse Uber Bewe-
gungsablaufe

- Website

https://eksobionics.
com/
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Das neuro-rehabilitative Training mit Exoskeletten kann individuell auf den Patienten angepasst
werden und bietet durch die erhobenen Daten wie Trainingslange, Laufdistanz und -geschwin-
digkeit wichtige Informationen Uber Fortschritte und Veranderungen. Diese werden in einer
Cloud gespeichert. Die Anforderungen und motorische Unterstitzung kdnnen bei modernen
Exoskeletten fur jedes Bein - je nach Beeintrachtigungsgrad - einzeln festgelegt und nachvollzogen
werden. Das Spektrum reicht von einer hundertprozentigen Unterstltzung bis hin zur patienten-
initiierten Bewegung und kann sowohl in den Stand- als auch Schwungphasen des Gehprozesses
kontrolliert werden. Die Sensoren Ubermitteln dauerhaft Informationen und mit Hilfe der
Software kdnnen Schonhaltungen fruhzeitig erkannt und korrigiert werden.

3. Laborrobotik

Roboter und robotische Assistenzsysteme etablieren sich in vielen
verschiedenen medizinischen Bereichen — unter anderem auch
im Einsatz in medizinischen Fachlaboren. Dabei unterstutzen sie
nicht nur das Fachpersonal, sondern leisten einen entscheidenden
Beitrag zur Optimierung und Verbesserung der Probenqualitat,
sowie der Auslastung. Auch die Betriebskosten kdnnen durch die
robotischen Systeme gesenkt werden.

INNOVATIVE ANSATZE

« Unternehmen:
Flow Robotics

« Produkt:
Flowbot ONE
Der groBte Vorteil von Laborrobotern ist ihre Schnelligkeit, konti-

nuierliche Prazision und ihre Unermudlichkeit bei immer wieder- | «+ Auszeichnungen:

kehrenden Aufgaben. Dank des technischen Fortschritts sind
heutige Roboter kleiner, flexibler in ihren Jobrollen und erfullen
héhere hygienische Anspriche. AuBerdem enthalten die meisten
Roboter ein integriertes Vision-System und sind leicht zu program-
mieren.

Die haufigsten Tatigkeiten, die Roboter in Laboren Ubernehmen,
sind Dosieren, Mischen, Automatisierung von Pipettierablaufen,
Zusammenstellen steriler Instrumente und das Be- und Entladen
von Zentrifugen.

Der Flowbot ONE widmet sich der Automatisierung von Pipettier-
ablaufen. Dank seiner intuitiven Benutzeroberflache ist es maglich
problemlos und ohne aufwandige Programmierung Anpassungen
an Verfahrensanderungen vorzunehmen. Im Gegensatz zu anderen
Roboter Technologien ist der Flowbot ONE so entwickelt worden,
dass er sich Arbeitsablaufen und Laborprozessen anpasst.

DIRA Technology
Award 2021

- Vorteile:
Steigerung der
Produktivitat bis zu
40%

Intuitive Benutzerober-
flaiche / keine aufwan-
dige Programmierung
notwendig

- Website:
https://flow-robotics.
com/

Um den Liquid-Handling-Roboter ideal in das Tagesgeschaft zu integrieren, muss vorab eine
Verbindung zu einem WLAN fahigen Computer oder Tablet hergestellt werden. Die spezifische
Anforderung der AusfUuhrung kann problemlos eingestellt und zu jeder Zeit verandert werden.
Durch einfache Drag&Drop Ldsung ist es mdglich die einzelnen Komponenten direkt am Roboter
zu verandern. Diese werden automatisch durch die AR-Technologie erkannt. Dabei kénnen
sowohl Standardplattenformate als auch kundenspezifische Rack-Formate verwendet werden.
Uber QR-Codes und Computer Vision Technology kann die Einrichtung geleitet un
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Protokollpozedur ausgefUhrt werden. Durch den integrierten Barcode Scanner und die Erstellung
von Ausgabe CSV-Dateien kann eine exakte RUckverfolgbarkeit der Proben gewahrleistet werden.

AuBerdem kann der Roboter durch zusatzliche, integrierte Cerate wie einem Shaker oder
Heater-Cooler in seinem Anwendungsspektrum erweitert und optimiert werden. Die integrierten

Geratefunktionen ermabglichen eine vollstandige Start-Stop-Steuerung im Arbeitsablauf.

4. Diagnoserobotik

Technologische Entwicklungen optimieren das Gesundheitssystem
unter anderem damit, dass das Potential von Medizinrobotern konti-
nuierlich auf neue Anwendungsbereiche erweitert und zunehmend
mehr ausgeschopft wird. Wahrend Roboter bereits vielseitig bei
Operationen, bei Rehabilitationsmaf3nahmen und im Labor einge-
setzt werden, ist das Gebiet der Roboterunterstltzten Diagnostik
noch nicht stark erschlossen.

Diagnoseroboter sollen zukUnftig zur Interaktion mit Patienten
eingesetzt werden, um autonom anhand bestehender Symptome
konkrete Krankheitsbilder zu bestimmen, Ratschlage zur Ver-
besserung des eigenen Gesundheitszustandes zu geben und weitere
Behandlungsschritte vorzuschlagen, ohne dass ein Arzt konsultiert
werdenmuss.NebendemVorabscreeningmussderRoboterdabeiauch
soziale Komponenten erfullen, sodass Patienten gerne und
vertrauensvoll Inhalte teilen und natdrlich mit dem medizinischen
Assistenten interagieren.

Moderne Sozialroboter sind technologisch so weit, dass sie mensch-
liche Gesichtszige annehmen und spiegeln kénnen, Gesprache
fUhren und deren Inhalte auswerten sowie darauf reagieren konnen.
Durch die Unvoreingenommenheit der Roboter konnen auf diese
Weise rational Diagnosen gestellt werden durch ein einfaches
Abfragen der Symptome und deren Kontext.

Welche technologischen Feinheiten machen den Medizinroboter
ZUu einem sozialen Assistenten? Furhat Robotics & Merck arbeiten
gemeinsam an einem Diagnoseroboter, der menschliche Gesichts-
zUge durch eine einzigartige Kombination aus Gesichtsanimation
und individuell auswechselbaren Masken vereint. Um dies zu
ermoglichen ist im Inneren des Roboterkopfes ein Projektor
integriert, der eine 3D-Animation auf eine durchscheinende

INNOVATIVE ANSATZE

Unternehmen:
Furhat Robotics &
Merck KGaA

Produkt:

Petra (Prescreening
Experience Through
Robot Assessment)

Anwendungsbereich:
Erkennung und Pre-
Diagnostik von Krank-
heiten (Alkoholismus,
Schilddrisenunter-
funktion, Pradiabetes)

Vorteile:
Kl-Diagnostik
ermoglicht Patienten
Aufschluss Uber ihren
Gesundheitszustand,
ohne vorab einen Arzt
zu konsultieren

Website:
https://furhatrobotics.
com/

Maske projiziert. Auf diese Weise ist es auch moglich, dass lebensechte Ausdricke, Kopf-
bewegungen und Mimikgesten nachgestellt werden kdénnen. Dank der hohen Auflésung und
Kontrastder Maske kann Licht,dasvon einer optischen Projektionsposition einfallt,direkt absorbiert
werden, weshalb das digital animierte Gesicht real und lebendig erscheint. Die hochmoderne
Advanced 3D Face Engine ist in der Lage die Gesichtstexturen mit Hilfe graphischer Werkzeuge
und einem System von Charakterparametern so zu verandern, dass unterschiedliche Gesichts-
geometrien erstellt und somit ausdrucksstarke Gesichtsausdrlcke gesteuert werden kénnen.
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Der Roboter ist neben einer Kamera, leistungsstarken Lautsprechern sowie einem
externen USB-Mikrofon-Array ausgestattet. Zudem verfUgt er Uber ein prazises Gesichts-
erkennungssystem und Multi-User-Tracking das eine Interaktion mit bis zu 10 Personen
gleichzeitig ermoglicht. Dadurch ist der Diagnoseroboter in der Lage Patienten zu
hoéren und durch einen Single-Shot-Detektor prazise zu erkennen sowie diesen konkret von
anderen zu unterscheiden. Mit Hilfe von erweiterter Computer Vision ist er zudem in der Lage
Mimikanalysen durchzufuhren. Die Kombination aus Bild- und Audioeingabe, sowie die
Erwiderung von Augenkontakt und Lacheln und der Einsatz von Conversational Intelligenz
ermoglicht eine zwischenmenschliche Kommunikation in mehreren Sprachen Dank integrierter

NLU-Engine.

5. Pflegerobotik

Pflegeroboter der neuen Generation: Was steckt dahinter?

Der Pflegeroboter Lio von F&P Robotics ist in der Lage sich
selbststandig in den Raumlichkeiten einer Einrichtung zu
bewegen. Um dies zu ermoglichen sind an der mobilen
Plattform Sensoren eingebaut, die ein schnelles und sicheres
Ausweichen und Stoppen veranlassen. Bei der ErsteinfUhrung wird
der Roboter durch die Raumlichkeiten gefuhrt,um sich einzupragen,
wo er sich aufhalten darf und wo sein Ladeplatz sein wird.

Integrierte Kameras unterstUtzen zusatzlich dabei Personen und
Objekte zu erkennen und zuzuordnen. Sobald der mobile Assistent
seinen Patienten und dem Fachpersonal vorgestellt wurde, ist er
in der Lage die Personen wiederzuerkennen, diese namentlich
anzusprechen und mit ihnen zu interagieren.

AuBBerdem ist er mit speziellen Beruhrungssensoren auf seiner
sensitiven Oberflache ausgestattet. Der Pflegeroboter zeichnet sich
primar durch einen beweglichen, funktionalen Arm aus, mit der er
viele verschiedene Tatigkeiten im Pflegealltag prazise ausfuhren
kann. Zudem verfugt er Uber ein interaktives Display sowie ein
Mikrofon und Lautsprecher, durch die eine reibungslose und flUssige
Kommunikation mit Lio maglich ist.

Uber die eigens entwickelte Software kann der Pflegeroboter
Situationen erkennen und ermoglicht Deep Learning. Der Roboter
kann auf die institutionsspezifischen BedUrfnisse programmiert
werden und kontinuierlich hinzulernen.

Obwohl! Pflegeroboter wie Lio bereits technologisch weit entwickelt
sind, bendtigen sie noch weitere Entwicklungsstufen, um zukunftig
das Pflegepersonal auch in Tatigkeiten wie dem Waschen und
Anziehen von Patienten, dem Umbetten und anderen sensiblen
und korperlich anstrengenden Aufgaben zu unterstUtzen.

INNOVATIVE ANSATZE

Unternehmen:
F&P Robotics AG

Produkt:
Lio Pflegeroboter

Einsatzbereiche:
Pflege- und Alterszen-
tren, Rehazentren, pri-
vat zuhause

Vorteile:
UnterstlUtzung des
Pflegefachpersonals

gibt Patienten Selbst-
standigkeit und Unab-
hangigkeit

24 Stunden Verfugbar-
keit

Steigerung des Wohl-
befindens und der Be-
wegungsaktivitaten

Website:
https:/Mmww.fp-ro-
botics.com/de/
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Herausforderungen & Ausblick

Medizinroboter und robotische Assistenzsysteme haben im vergangenen Jahrzehnt ein erhebli-
ches Wachstum verzeichnet und sich in den unterschiedlichsten medizinischen Fachbereichen
etabliert. Die Roboter sind nicht nur ein Teil der medizinischen Ausstattung geworden, die unter
anderem bei der Diagnostik, Behandlung und Rehabilitation unterstUtzen, sondern sind dabei
den gesamten Gesundheitssektor zu revolutionieren.

Medizinroboter bieten Arzten, Kranken- und Pflegepersonal eine Entlastung im Berufsalltag.
Erhohte Prazision und Genauigkeit, eine Steigerung der Versorgungsqualitat sowie schnellere
DurchfUhrung von Operationen einhergehend mit geringerem Trauma sind die grof3ten Vorteile,
die robotische Systeme bieten. Die fortschrittlichen Maschinen sind in der Lage chirurgische
Interventionen zu optimieren, Fernoperationen durchzufUhren und zum Teil bereits autonom
kleine, non-invasive Eingriffe vorzunehmen. Ein weiterer erheblicher Vorteil, der zum einen dem
Anwender Schutz bietet und zumanderen den Zeitaufwand deutlich reduziert ist die automatische
und lUckenlose Prozesserfassung und Dokumentation. Diese kann im weiteren Verlauf auch bei
der Entscheidungsfindung unterstltzen sowie Verfahrensaufgaben automatisieren.

Patienten bieten sie UnterstUtzung in kognitiven, sozialen und emotionalen Prozessen und sind
bereitsin der Lage in der privaten Umgebung bei Akutsituationen zu handeln. Insgesamt ermogli-
chendierobotischen Systeme einen tieferen Zugang zur inneren Anatomie und eine ganzheitliche
effektive und effiziente Verbesserung der Patientenversorgung.

Jedoch werden Medizinroboter und deren Hersteller ebenfalls mit einer Reihe an Herausforde-
rungen konfrontiert.

Medizinroboter, die einen direkten Kontakt zum Patienten haben, sind wie andere Medizin-
produkte auch, von strengen Regulatorien durch das MDR geregelt. Die Zulassungsprozesse und
die DurchfUhrung klinischer Studien ist langwierig und zah. Robotische Assistenzsysteme wie
beispielsweise spezielle, chirurgische Visualisierungssysteme, die den Patienten nicht direkt
beruhren, sind von dieser Herausforderung weitestgehend ausgeschlossen.

Hinzukommt, dass die Nutzungsdauer bei den meisten Robotertypen viele Jahre betragt, sodass
trotz der hohen Innovationskraft die Hemmnis von Gesundheitseinrichtungen hoch liegt, sich
einen weiteren, wenn auch fortschrittlicheren Roboter anzuschaffen, wenn bereits ein anderes
Modell vorhanden ist. Um kostendeckend arbeiten zu kdnnen, mussen die Einrichtungen

Eine weitere Herausforderung stellen Arzte, Therapeuten und andere Anwender dar. Solange die
Anwender nicht hinter den Technologien stehen und diese wohlwollend in ihrem beruflichen
Alltag einsetzen, kdnnensich existierende Medizinroboter oder neue Generationen nichtetablieren.

Zudem stehen Medizinroboter vor vielen komplexen, technischen Herausforderungen und einem
starken Wettbewerb. Daher rlUcken Datenkonnektivitat und moderne, skalierbare Software-
architektur immer weiter in den Vordergrund. Systeme bestehen aus Sensoren, Kameras,
Rechenknoten und anderen Geraten, die gemeinsam als ein integriertes System agieren mussen.
Dabei muss ein hohes Mafl3 an Zuverlassigkeit, Leistung und Interoperabilitédt bei gleichzeitiger
Cybersicherheit gewahrleistet sein. Entwicklerteams greifen auf Konnektivitat-Frameworks
zuruck, um sich auf die Kernkompetenzen und Anwendungsentwicklung konzentrieren zu
kdnnen und gleichzeitig die MarkteinfUhrungszeit zu verkUrzen.

arcoro.de
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Dennoch wird in Medizinroboter und robotische Assistenzsysteme ein groRes Potential gesehen.
Dies liegt nicht zuletzt daran, dass es bereits heute an medizinischem Fachpersonal mangelt
und auch in Zukunft ein weiterer RUckgang erwartet wird. Das Gesundheitssystem muss sich
entsprechend mit neuen bzw. zusatzlichen Ressourcen aufstellen, um denselben Output und
Service bieten zu konnen. Robotische Systeme bieten durch ihre Ausdauer, Prazision und ihr
intelligentes LernverhalteneinegroBartige Méglichkeit,um gemeinsam mitdem menschlichen Fach-
personal die LUcken zu schlieBen und die Qualitat der Gesundheitsversorgung aufrechtzuerhalten.
Der Nachfrage nach Medizinrobotern und die Ausbreitung auf weitere Anwendungsfelder soll auch
in den nachsten Jahren weiter steigen.
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Market Insights

arcoro hat es sich zur Aufgabe gemacht die Zukunft der Medizintechnik aktiv mitzugestalten,
indem wir MedTech-Unternehmen und Fachexperten zusammenbringen. Durch unser
groBes Netzwerk und den personlichen Austausch mit Branchenexperten der Medizintechnik
sind wir in der Lage Ergebnisse zu liefern, die auch |hnen einen echten Mehrwert und
spannende Einblicke in die aktuelle Umgebung aber auch in die Zukunft bieten.
Durch Umfragen spezifischer Zielgruppen, dem geballten Fachwissen der Spezialisten und
umfassender Recherche sind Sie Dank uns nah am Markt. Das Resultat: bundesweit
aggregiertes und detailliertes Insiderwissen fur Sie kompakt zusammengefasst.
Kandidaten erlangen die Moéglichkeit Ihre eigene Perspektive zu teilen und sich in den
Vergleich mit Branchenkollegen zZu stellen. Unternehmen bekommen eine
zusatzliche, unabhangige Quelle, um wertvolle EindrlUcke des Medizintechnikmarktes zu
gewinnen und dessen Entwicklung in Bezug auf verschiedene Innovationsbereiche zu verfolgen.

Innovationen der Medizintechnik: Medizinroboter

Umfragehintergrund:

Zeitraum der Befragung: 22.10.2021 bis 06.12.2021

Anzahl der Teilnehmer: 46

Art der Befragung: Fragebogen (Fokus auf offene Fragen)

Tool: Survey Monkey

Teilnehmerprofil: Nationale und internationale Spezialisten aus dem Bereich Medizinroboter und
robotische Assistenzsysteme

1. Entwicklung der gesundheitlichen Versorgung durch Medizinroboter oder
robotische Assistenzsysteme

- Entlastung des medizinischen Personals in Routineaufgaben

- Exakte und zeitlich luckenlose Prozessdokumentation

- Hohere Prazision

- Steigerung der DurchfUhrungszeiten in Akkordtatigkeiten (z.B. Labor)

- Patientenindividuelle Behandlung

- Verkurzung stationarer Aufenthalte durch Reduktion von Post-OP-Trauma

- Patientenmarketing

- Kl der Diagnostik intraoperativ

- Erhéhung des Standardisierungsgrades

- Trainingsoptionen fur junge Arzte und Studenten

. bestehender und zukiinftiger Mangel an Arzten / medizinischem Personal kann durch roboti-
sche Ressourcen eingedammt und derselbe Output erreicht werden

- UnterstUtzung in Entscheidungen wahrend operativen Eingriffen
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2. Medizinroboter - welche Produkte versprechen hohes Erfolgspotential?

Kl basierte OP-Roboter * * * *
Visualisierungssysteme * * * *

Humanoide Roboter fur Pflegeheime Y % % %

Orthopadische Roboter
(z.B. fur patientenindividuelle HuUftimplantate) * * *

Robotische Exoskelette * * *

Telerobotische Systeme * * *
Rehabilitationsroboter * *
Roboter mit Sprachsteuerung / Integration verschiedener * *
robotischer Systeme

Roboter zur Tumorerkennung *
Kardiologische Roboter (z.B. fUr Herzkatheter) *

Roboter zur klinischen Raumdesinfektion ) ¢
Diagnoseroboter *

3. Gamechanger und Forschungsinstitute — wer pragt den Markt auf nationaler
und internationaler Ebene?

GAMECHANGER

Kuka AG Medtronic Ltd Intuitive Surgical Inc
Asenus Surgical Inc Virtual Incision Corp. Stryker Corp.

Reactive Robotics GmbH Quantum Surgical SAS Quantum Surgical SAS
Auris Health Inc UVD Robots MicroPort Inc

Verb Surgical Inc.

Stereotaxis Inc Engineered Arts Ltd.
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FORSCHUNGSINSTITUTE

DLR - Institute of Robotics and Mechatro-
nics

IRCAD France

DFKI Robotics Innovation Center

TMC Innovation Institute

Multiscale Medical Robotics Center

University of Leeds

TU MUnchen

Institute of Medical Robotics at Shanghai Jiao
Tong University

STORM Lab

Northeastern University
- Institute for Experiential Robotics

SIAT - Center for Medical Robotics and
Minimally Invasive surgical Devices

4. Chancen und Risiken der Medizintechnik durch den Einsatz von

Healthcare Wearables

Chancen

- UnterstUtzung bei kognitiven
Prozessen (z.B Demenzerkrankungen)

- Qualitatssteigerung bei
gleichbleibender Leistung

- Prazision & Genauigkeit

- Entlastung des medizinischen
Personals

- schnellere DurchfUhrung von
Operationen

- Bewahrung der Privatsphare in der
Pflege von hauslichen Patienten (keine
fremnden Personen im Haushalt)

- UnterstUtzung bei sozialen Prozessen

- Steigende Sicherheit chirurgischer
Interventonen

- Moglichkeit zur lickenlosen
Dokumentation

- Rehabilitationsfortschritte

- Geringeres Trauma

- Fernoperationen

Risiken

- Hohe Anschaffungskosten

- Technische Ausfalle / Systemfehler

- Soziale Isolation

- Landerspezifische Rechtsauffassungen
und -differenzen (z.B. bei Fern OPs)

- Cyber Angriffe fuUr computerbasierte
Chirurgie

- Verantwortung / Haftung (wer ist
verantwortlich - Arzt vs Roboter)

- Ethische Faktoren

- Skepsis bei Anwendern erschwert die
weitreichende Etablierung robotischer
Systeme im Alltag

- Lange Nutzungsdauer der Medizin-
roboter verringert die Nachfrage nach
neuen, innovativen Roboterlésungen
aufgrund der Zusatzkosten
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5. High Potentials - Roboterlésungen der Zukunft?

ROBOTERLOSUNG ZUKUNFTSPOTENTIAL

Laborroboter 85 Prozent

Companionroboter /

. 79 Prozent
Serviceroboter

Pflegeroboter 32 Prozent

OP-Roboter 91 Prozent _

Diagnoseroboter 46 Prozent

Robotische Exoskelette 76 Prozent _

Humanoide Roboter zur

psychotherapeutischen 67 Prozent _

Behandlung

Rehabilitationsroboter 81 Prozent _
robotische Visualisierungs- 87 Prozent _

systeme

Telerobotische Systeme 85 Prozent _

6. Moégliche Einsatzbereiche in der Zukunft

. autonome innovative
(Frah-) Nutzung als ) ) 3
o A non-invasive Bildgebung
Rehabilitation Telemanipulator 3 )
Eingriffe (ICG, HSI, etc.)
) . ) ) Unterstltzung des
automatische kunstliche Intelligenz ) ) .
Diagnostik Pflegepersonals in
Tumorerkennung als . N .
A ) . Device korperlichen
im OP Entscheidungstrager

Aktivitaten
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7. Use cases die in naher Zukunft Alltag sein konnten

Roboter oder robotische Assistenzsysteme, die bereits bei der FrUuhrehabilitation eingesetzt
werden kénnen und durch gezielte kérperliche Entlastung und kontinuierlichen, prazisen
UnterstUtzung von Bewegungsablaufen dabei unterstUtzen Mobilitat, Kraft, Gleichgewicht
und Beweglichkeit zurtckzuerlangen.

Robotische Systeme werden in Zukunft auch als Telemanipulator genutzt und unterstltzen
durch innovative Bildgebungstechniken (ICG, HSI etc.) bei der mediznischen Behandlung.

Roboter, die in der Lage sind automatisch Gewebeveranderungen und Tumore zu erkennen
und wahrend einer Operation diese prazise entfernen kdnnen.

Die Kombination aus kunstlicher Intelligenz und Roboterlésungen kénnen in Zukunft daten-
basierte Entscheidungs- und Handlungsempfehlungen ableiten und somit bei der Diagnose,
chirurgischen Eingriffen und Behandlungen sowie Rehabilitationsverfahren optimieren.

Smarte, Kl-integrierte Roboterlésungen fur die Diagnose und Behandlung individueller
Krankheitsbilder wie beispielsweise Diabetes und Demenz im privaten Alltag.

Optimierung von Pflegerobotern durch verstarkten Fokus auf Feinmotorik und Unterstltzung
des Personals bei kdrperlichen Aktivitaten.

Interaktion verschiedener robotischer Systeme miteinander, sodass ein reproduzierbarer
Mehrwert entsteht

Optimierte Losungen in der Integration von Sprachsteuerung in medizinische Roboter oder
robotische Assistenzsysteme, sodass Chirurgen oder Pflegepersonal Anweisungen geben
und gleichzeitig die Hdande am Patienten behalten kénnen.
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ABOUT arcoro

arcoro ist eine renommierte, hochspezialisierte Personaldienstleistungsboutique mit dem
visionaren Ziel ,MedTech-Unternehmen der Zukunft zu verbinden". Hierzu bieten wir flexible und
vielfaltige Lésungen fur Medizintechnikunternehmen und Medizintechnikexperten. Wir
verstehen uns als Vermittler von Expertise und jahrelanger Erfahrung unserer Branchen-experten
in Unternehmen, die bedeutende, innovative und spannende Projekte in der Branche verfolgen.

Dabei konzentrieren wir uns auf unterschiedliche Kompetenzbereiche, die die Fachgebiete
Clinical Affairs, Regulatory Affairs, Forschung und Entwicklung sowie Produktion und
Qualitatsmanagement umfassen. Unternehmen ermoglichen wir den Zugang zu mehr als
3000 medizintechnischen Fachexperten aus unserer Datenbank. Kandidaten bieten wir neue
Entwicklungsmaoglichkeiten und Impulse durch Einsatz in innovativen Projekten der Zukunft
in einem stetig wachsenden Umfeld namhafter Unternehmen mit hoher Innovationskraft.

Was treibt uns an? Personlicher Kontakt, jahrelange Expertise im
dynamischen Umfeld der Medizintechnikbranche und das Streben nach
Innovation. Lassen Sie uns gemeinsam die Medizintechnik revolutionieren.

Wir sind an 2 arcoro Standorten fur Sie da!

Gerne helfen wir Ihnen weiter!

Buro Minchen

arcoro GmbH

Innere Wiener StralRe 36
81667 MuUnchen

Tel +49 892620 9940
E-Mail: info@arcoro.de

Buro Heidelberg

arcoro GmbH

Ziegelhauser Landstral3e 39
69120 Heidelberg

Tel +49 62214784 20
E-Mail: info@arcoro.de

© arcoro GmbH




