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Einleitung: Im OP-Umfeld steigen die Kosten und der
Fachkraftemangel. Dies erhoht die Belastung des
OP-Teams. Eine robotische Assistenz als «robotic
scrub nurse» kann insbesondere bei repetitiven
Aufgaben wie der Instrumentenzureichung
unterstiitzen. Der Roboter muss jedoch Sterilitat,
Sicherheit und hohe Prozessrobustheit erfiillen.
Chirurgische Instrumente liegen auf dem
Instrumententisch in variierender Lage und
Orientierung, mit hoher Variantenvielfalt,
unterschiedlicher Geometrien, Schwerpunktlagen und
Werkstoffen sowie mdglicher Benetzung und
Verschmutzung. Daraus ergibt sich als Kernproblem
die Entwicklung eines Endeffektors. Er soll viele
wieder verwendbare Instrumente zuverlassig
aufnehmen, sicher halten und kontrolliert ibergeben
kénnen.

Vorgehen: Zuerst wird eine Instrumentenliste fir
offene, allgemeinchirurgische Eingriffe erstellt. Dazu
werden Statistiken von Sterilgutaufbereiterungen
angefragt, haufige Eingriffe aus offiziellen
Operationsstatistiken herangezogen und typischen
Instrumente Uber Literaturquellen verkniipft und in
einer Datenbank konsolidiert. Der Fokus liegt dabei
auf dem Grundinstrumentarium und ausgewabhlten
Knocheninstrumenten. Durch Plausibilisierung und
Redundanzpriifung wird eine realitdtsnahe,
priorisierte Auswahl fiir das robotische Handling
abgeleitet. Darauf aufbauend werden Greifkonzepte
entwickelt und experimentell gegeneinander validiert.
Versuchsreihen untersuchen den Einfluss von
Zwischenmaterialien und Polarisationen auf die
magnetische Haftkraft sowie die Auswirkungen
verschiedener E-Magnet-Verlangerungen auf die
erreichbare Haltekraft. Ergdnzend wird an
Instrumenten Greif-, Rotations-, Beschleunigungs-
und Stossbelastungen gepriift, um das Verhalten bei
dynamischen Bewegungen zu bewerten. Die
Validierung erfolgt sowohl fir den E-Magnet-Betrieb
als auch fir den mechanischen. Dies um die
Abdeckung nicht magnetisierbarer Instrumente, die
Robustheit gegeniiber Drehmomenten und
unguinstigen Greifpositionen einzuordnen.

Fazit: Die Ergebnisse weisen eine klare Richtung fir
einen Hybridgreifer mit Prioritdt E-Magnet und
zusatzlichem mechanischem Zweifingergreifer aus.
Die Aussagen gelten primar fur die priorisierte
Instrumentengruppe, da diese trotz Breite keine
vollstandigen OP-Sets reprasentiert.

In den Greif- und Dynamiktests halt der starkere E-
Magnet die gepriiften, magnetisierbaren Instrumente
der Prioritatenliste zuverlassig. Mit schwéacheren
Magneten treten haufiger Ausfalle und starkere
Rotation auf. Die Kernverlangerungsversuche
(Kraftdiagramm) belegen einen deutlichen
Haftkraftabfall, dies bereits bei kurzen
Verlangerungen. Die verlangerte Variante ist mit
deutlich héherer Magnetreserve dimensioniert. Die

Versuche verdeutlichen zudem, den dominanten
Einfluss von Luftspalt, Polarisationswechsel und
Kontaktflache auf die erreichbare magnetische
Haltekraft. Den Bedarf an mechanischer Greifkraft
zeigt sich hoher als zunachst abgeschatzt. Remanenz
ist konzeptkritisch, weil sie das definierte Losen und
das Verhalten nach dem Abschalten bestimmt.
Empfohlen werden als nachste Schritte die
verlangerte Variante zu testen, ein produktnahes
Redesign mit verifizierter Schliesskraft und geeigneter
Lagerung, ein Klingenschutz, ein Hygiene- sowie
Entmagnetisierungskonzept. Abschliessend ist eine
vollstandige Musskriterienpriifung mit ausreichender
Zyklenzahl und praxisnahen Randbedingungen
erforderlich.
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