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Was ist ein Roboter?
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Robotics, AND What Else?

Robotische Technologien

Nicht-Robotische Technologien

Funktionelle Elektrostimulation

Sensor-basierte Technologien

Virtuelle Realität (+Augmented, Mixed…)



Technologien in der Medizin: WARUM?

4

Slide credit: www.iisart.com

17 M

19 M

280.000 

460.000 1039 B €

520 B € (19% BIP)

(24% BIP)

18%

55%

27%

16%

45%

39%

170.000

?

2015
Ca 2040-2060 Schlaganfälle Gesundheitskosten

Hospitalisationen

Physiotherapeuten



Technologien in der Medizin: WARUM?

5



Chirurgie-Robotik

• Seit den 1980ern
• Reliabilität, Konsistenz und 

Präzision
• Ergonomie
• Überwindung von Distanzen

Zürcher Fachhochschule



Robotik in der Radiologie

• Seit den 1990ern
• Präzision in der Positionierung
• Überwindet Distanzen / Sicherheit

Zürcher Fachhochschule



Laborrobotik

• Seit 30 Jahren automatisierte Prozesse
• Erhöhte Geschwindigkeit
• Weniger Fehler
• Ergonomie, Reduktion repetitiver Arbeit
• Erhöhung der Sicherheit

Zürcher Fachhochschule



Spitalroboter

• Zum Beispiel beim Transport von 
Medikamenten, Essen oder Proben

• Covid-19: Desinfektion

Zürcher Fachhochschule



Rehabilitations-Technologien

• Konzept von Technologien in der Rehabilitation 
ist schon älter: 1910

• Damals for allem passives Durchbewegen
• Seit ca. 30 Jahren “moderne” Technologien in 

der Rehabilitation
• Intensivierung der Therapie
• Auch Verlaufskontrolle möglich mittels 

eingebauter Assessments

Zürcher Fachhochschule



Assistive Technologien

• Lebens-nahe Funktionalität
• Bsp.:

• (Myoelektrische) Prothesen
• Rollstühle
• Externe Arme

Zürcher Fachhochschule



Gesellschaftsroboter/ Pflegeroboter

• Kognitive Unterstützung durch 
soziale Interaktion

• Unterstützung beim körperlichen 
Training

• Medikamenteneinnahme
• Anwendungsfelder:

• Geriatrie
• Smart Homes
• Autismus
• Pädiatrie…

Zürcher Fachhochschule
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Beispiel aus der Rehabilitation: Paradigmenwechsel

"In adult centers the nerve paths 
are something fixed, ended, 
immutable. Everything may die, 
nothing may be regenerated." 
Santiago Ramon Y Cajal 1928:
"Degeneration and Regeneration in 
the Nervous System”

www.nobel.org

Kompensation

What fires together wires 
together!
Use it or loose it!!! 
Dr. Donald Hepp
Hebbian Principle 1949

ERHOHLUNG

«Ausführung der Bewegung 
mittels Effektoren, die 

typischerweise von einer 
Person ohne Schädigung im 

Nervensystem genutzt werden, 
und in derselben Art wie sie 
vor dem Unfall ausgeführt 

wurde.»



Übung macht den Meister und die Meisterin!

Lang 2009, Crossman 1959, Newell 2001 

400-2000 Repetitionen um 
eine neue Bewegung zu
erlernen!



Intensität ist wichtig!

Intensität = Repetitionen x Effort



Momentane Situation: Schlaganfall-Reha

(De Wit et al. 2005)

Schlaf Therapie Nicht-Therapeutische
Aktivitäten



Inaktivität während stationärer Reha

De Wit et al. 2006 and 2007; * time between stroke onset and admission. LOS: Length of stay

N=125
TSOA*: 23 days
LOS: 66 days
Therapy per day: 1hr 59min

N=127
TSOA: 12 days
LOS: 44.5 days
Therapy per day: 1hr

N=130
TSOA: 20 days
LOS: 49 days
Therapy per day: 2hrs 20min

N=134
TSOA: 19 days
LOS: 52.5 days
Therapy per day: 2hrs 46min

Patients treated in centers providing more therapy had better outcomes.



Exzessive Inaktivität während stationärer Reha! 

Barrett 2018

• 61.6% der PT und 76.8% der ET Zeit war ohne grossen Effort
• 8.5 Std Therapie anstatt 15
• Kein Verhältnis zu Patientenfaktoren
• Institutionale Strukturen hatten grössen Einfluss



Retten Technologien die Welt?

Hesse 2003, Lang 2009, Spiess 2012 

50-800 Schritte pro Einheit

Langsam

1000 Schritte pro Einheit

Mittlere Geschwindigkeit

Ca 3300 Schritte pro Einheit

Hohe Tempi über lange Zeit



Technologie versus Mensch?



Das Ovo-Prinzip

Technologie wird
nicht müde

Therapie kann
intensiviert

werden
Bessere Resultate

Roboter sind
besser als
Menschen

Bessere Resultate



Hornby et al., 2008

Hornby et al. 2008, Stroke 39(6): 1786-1792

48 individuals with chronic stroke, able to walk 
>10m overground without physical assistance

12 sessions x 30min robotic assisted LT
• Continuous symmetrical stepping assistance

• Encouraged to participate (no control)

12 sessions x 30min manually assisted LT
• A single therapist provided manual facilitation

• Assist only as necessary
• Verbal encouragement

Interesting facts:
• No blinding of assessors
• 4 dropouts in rLT, 10 in mLT



Field-Fote et al., 2011

Field-Fote et al. Physical therapy 2011;91:48-60.
.

74 individuals with chronic iSCI (AIS C/D, ability 
to take at least 1 step with 1 leg)

5 days per week for 
12 weeks of mLT

5 days per week for 
12 weeks of FES 

assisted TT

• rLT had the least favorable results across all 
outcome measures

5 days per week for 
12 weeks of FES 

assisted OT

5 days per week for 
12 weeks of rLT



Technologie wird
nicht müde

Therapie kann
intensiviert

werden
Bessere Resultate

Das Ovo-Prinzip



Warum man als Therapeut:in nicht sein Hirn gegen
Technologie eintauschen kann



Was kann die (Rehabilitations)Technologie heute?

 



 
Rehabilitationstechnologie hat viele 
Fuktionen und Vorteile, aber kann bisher die 
Therapeut:innen nicht effektiv im Clinical 
Decision Making unterstützen.



Clinical Decision Making ist nicht trivial!

Prinzipien des 
Gangtrainings

Prinzipen des 
Motorischen

Lernens

EvidenzGuidelines
Indikationen / 

Kontraindikatione
n

Expertenwissen
über die 

Technologie

Patient:innen
relevante Faktoren

(Diagnose, 
Geschichte, Alter)

Physiologie/ 
Pathologie



Wohin geht die Zukunft?

Real World Evidence?

Artificial Intelligence?

Big data?

Werden wir bald auch das Clinical 
Decision Making unterstützen
können?
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Technologien sind ein Tool in der Toolbox der 
Kliniker:innen

• Als Anwender immer überlegen
nach welchen Prinzipien sie
angewendet werden müssen

• Ausbildung und Weiterbildung
• Auch für uns gilt: Übung macht die 

Meister:in
• Eine Technologie ist (momentan

noch) immer nur so gut wie ihre
Anwender:in



Ein letzter Punkt!



Danke für ihre Aufmerksamkeit!
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