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RapidMask: TH Koln entwickelt digitales
Produktionsverfahren fiir Beatmungsmasken

Auf Intensivstationen und bei neuromuskuladren Erkrankungen ist die
Passgenauigkeit einer Beatmungsmaske besonders wichtig. Deshalb wird jede
Maske individuell angefertigt - fiir den Patienten unangenehm, da von seinem
Gesicht ein Silikonabdruck angefertigt werden muss. Um das bisher durchgehend
manuelle Produktionsverfahren effizienter zu gestalten, hat ein Forschungsteam
am Institut fiir Produktentwicklung und Konstruktionstechnik der TH K6In mit dem
Projekt RapidMask ein neues, digitales Verfahren entwickelt. Die Vorteile:
Schnellere Produktion, groBere Prazision bei der individuellen Anpassung der
Masken sowie erheblich geringere Belastung fiir Mitarbeiter und Patienten.

Anders als bei einem Notfalleinsatz, bei dem Patientinnen und Patienten fur kurze Zeit
eine Standardmaske erhalten, sind in anderen medizinischen Bereichen individuell
angepasste Beatmungsmasken notwendig. Auf Intensivstationen, bei neuromuskularen
Erkrankungen oder einer Schlafapnoe beispielsweise, werden die Masken liber einen
langeren Zeitraum getragen. Sind sie nicht passgenau zur Gesichtsform, treten Leckagen
auf und eine ausreichende Beatmung kann nicht sichergestellt werden. Auch
Hautirritationen und Druckstellen kdnnen unangenehme Begleiterscheinungen sein.

Unter der Leitung von Prof. Dr. Alexander Boryczko entwickelten Marc Goéttsche, Samuel
Rothen und Isis Merit Cisneros, Studierende des Masters Maschinenbau, ein digitales
Verfahren. Dabei werden die biometrischen Daten des Gesichts eines Patienten mit einem
3D-Scanner vermessen. Aufbauend auf den daraus entstehenden Polygonnetzen erfolgt
die weitere Verarbeitung aller Modelle der Gussform am Rechner in einer selbst
entwickelten, digitalen Arbeitsumgebung. Das Modell der Gussform wird abschlieend
mit einem 3D-Drucker gedruckt, so dass im neuen Prozess lediglich die Befiillung der

Gussform mit dem medizintechnisch zugelassenen Silikon und eine finale Feinbearbeitung

der Beatmungsmaske manuell ausgefiihrt werden muss. Kooperationspartner des ZIM-
Projekts ist die Miilheimer Firma AirTec Beatmungshilfen GmbH & Co. KG.

Manuelle Produktion zeitintensiv und gesundheitlich belastend
Bisher werden individuelle Beatmungsmasken manuell hergestellt. Auf das Gesicht der

Patienten wird ein spezielles Abformsilikon aufgetragen. Wahrend die Masse aushartete,
muss der Patienten durch zwei in den Nasenlochern steckenden Rohrchen atmen. Die

Silikonmasse wird anschlieBend als Negativabdruck mit Gips ausgegossen. Dieser Abdruck
wird dann von Hand modelliert. Scharfe Kanten werden nachgebessert und in bestimmten

Bereichen Material auf- bzw. abgetragen, um die Dichtigkeit der Maske und den
Tragekomfort sicherzustellen. So muss zum Beispiel am Kinn Material entfernt werden,
weil der menschliche Kiefer im Schlaf bei Riickenlage zwei bis drei Zentimeter zuriickfallt.
Es folgen weitere Bearbeitungsschritte wie das Modellieren eines Hohlraummodells, einer
Hartschale und eines Gegenstiicks. Alle Komponenten werden auf die individuellen
Gesichtsparameter angepasst.
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Zusammengesetzt entsteht eine Gussform fiir die aus Silikon anzufertigende Maske. Der
Arbeitsaufwand des Technikers betrdgt dabei mehrere Stunden. Weist die Form beim
Probetragen noch Passfehler auf, muss sie entsorgt und eine neue angefertigt werden.
Durch die Arbeit mit den Gipsabdriicken sind die Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
permanent dem Materialstaub ausgesetzt.

Software ermdglicht intuitives Arbeiten bei hoher Genauigkeit

Uber das RapidMask-Verfahren entstehen die Masken nun softwaregesteuert. Dazu hat
das Kélner Team eine eigene Arbeitsumgebung entwickelt, die intuitives Arbeiten bei
hoher Genauigkeit ermdglicht: Fiir die Konfiguration einer Maske benétigt der Techniker
nur noch rund 30 Minuten. Die Software basiert auf dem Programm Rhinoceros 3D und
der Applikation Grasshopper. Mit ihr ist der gangige CAD-Umrechnungsweg (iber
klassische Volumenmodelle nicht mehr notwendig. ,In der entwickelten Umgebung liegt
der Schwerpunkt in der Modellierung komplexer Geometrien mit Polygonnetzen und der
parametrischen Variation von Netzmodellen. Als Input-Daten nutzen 3D-Drucker eben
Polygonnetze und keine Volumenmodelle”, so Professor Boryczko.

Derzeit ist es noch nicht moéglich, den kompletten Arbeitsprozess zu automatisieren, d.h.
liber die Software direkt die fertige Silikonmaske statt einer Gussform zu drucken. Das
scheitert noch am aktuellen Stand der Druckertechnologie, da fiir Medizinprodukte nur
biokompatible Silikone zugelassen sind und diese im 3D-Druck noch nicht zuverlassig
verarbeitet werden kdnnen.

Bildmaterial zur honorarfreien Verwendung bei Copyright-Angabe stellen wir
lhnen gerne zur Verfiigung. Bitte wenden Sie sich dazu an
pressestelle@th-koeln.de.

Die TH Koln bietet Studierenden sowie Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern aus dem In- und
Ausland ein inspirierendes Lern-, Arbeits- und Forschungsumfeld in den Sozial-, Kultur-,
Gesellschafts-, Ingenieur- und Naturwissenschaften. Zurzeit sind mehr als 24.000 Studierende in tiber
90 Bachelor- und Masterstudiengdangen eingeschrieben. Die TH K&In gestaltet Soziale Innovation —
mit diesem Anspruch begegnen wir den Herausforderungen der Gesellschaft. Unser
interdisziplindres Denken und Handeln, unsere regionalen, nationalen und internationalen
Aktivitdten machen uns in vielen Bereichen zur geschétzten Kooperationspartnerin und
Wegbereiterin. Die TH K6In wurde 1971 als Fachhochschule KéIn gegriindet und zéhlt zu den
innovativsten Hochschulen fiir Angewandte Wissenschaften.



