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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von orthopédischen MaBschuhen, bei welchem der
FuB des Patienten im belasteten Zustand 3-dimensional fotografisch gescannt wird, die durch die Scannung ermittelten Messdaten
in einem Rechner gespeichert und zu einem 3-D-Bild des Ful3es verarbeitet werden, diesem errechneten Bild ein Rontgenbild des
Patienten-Fufes iiberlagert wird, und durch die durch die Scannung erhaltenen Mef3daten unter Beriicksichtigung der Vorgaben des
eingeblendeten Rontgenbildes Bearbeitungsmaschinen zur automatisierten Herstellung von Schuhleisten bzw. Bettung, Schaft, zam
Zwicken und zum Bodenbau gesteuert werden.
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Verfahren zur Herstellung von orthopidischen MaRschuhen

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-

lung von orthop&dischen MaBschuhen.

Im Gegensatz zur industriellen Fertigung wvon Standardschuhen
des tdglichen Gebrauchs kdnnen orthopidische MaBRschuhe - wie
der Name schon sagt- bislang nur in aufwendiger Einzelfertigung
von einem handwerklichen Fachmann hergestellt werden, wobei ge-
maf diesem alten Verfahren in einer ganz bestimmten vorgegebe-
nen Reihenfolge vorgegangen werden muss. Das beginnt beim Ver-
messen des FuBes mit einem MaBband, wobei bereits hier MeRunge-
nauigkeiten auftreten kSnnen, die sich im folgenden Verfahren
fortsetzen und multiplizieren. Nach der Vermessung des FuBes
wird ein entsprechender Leisten hergestellt. AﬁschlieBend wird
die individuelle FuBbettung angefertigt. Daraufhin wird anhand
eines von Hand angefertigten Grundmodells das Material fFiir den
Schaft zugeschnitten und anschlieBend verndht. Nach Aufbringung
der Brandsohle wird der Schaft je nach Ausstattung mit Vorder-
und Hinterkappe auf den Leisten gezwickt und festgetackert.
Dann wird der aufgezwickte Schaft festgeklebt und anschlieRend-
werden dann die Tackerklammern wieder entfernt. Dieser Vorgang
ist sehr zeitaufwendig. Zur Vervollstdndigung dieses Schuhs

wird dann die Sohle befestigt.
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Der Erfindung liegt demgegeniiber die Aufgabe zugrunde, derarti-
ge normalerweise in Handarbeit erstellte MaBRschuhe durch auto-

matisierte Verfahren schneller und mit hdherer Genauigkeit her-

stellen zu kdnnen.

Durch die Verkiirzung der Herstellungszeit ergeben sich auch me-
dizinisch erhebliche Vorteile. Dgr Mediziner kann sein medizi-
nisches Heilverfahren wesentlich mehr ausreizen und erst zum
SchluB3 einer Gesamttherapie eine Schuhversorgung gewidhrleisten.
Das kann am Beispiel einer Fersenfraktur und deren Schuhversor-
gung erldutert werden. Ublicherweise war es bisher so, dass in
der achten Woche, sp3testens in der neunten Woche MaB genommen
werden muss, zur Erstellung von orthopddischem Schuhwerk, da
das medizinische Heilverfahren nach zwdlf Wochen nach dem Fer-
senbeinbruch beendet ist, so dass der Patient in der zw3lften
Woche seinen Schuh erhalten kann. Mit Hilfe des neuen Verfah-
rens kann Jjetzt erst in der elften Woche der Schuh erstellt
werden, was den Vorteil hat, dass sich bis dahin die Form des
FuBes mit den abschwellenden Mafnahmen usw. positiv verdndert
und damit andererseits selbstverstindlich die PaBRform wesent-

lich besser ist als bei einer Schuhherstellungszeit, die bis

Jetzt drei bis vier Wochen dauert.

Das neue Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass der FuR des
Patienten im belasteten Zustand 3-dimensional fotografisch ges-
cannt wird, die durch die Scannung ermittelten Daten in einem
Rechner gespeichert und zu einem 3-D-Bild des FuBes verarbeitet
werden, diesem errechneten Bild ein Rontgenbild des Patienten-
fuBes iiberlagert wird und durch die durch die Scannung erhalte-
nen MeBdaten unter Beriicksichtigung der Vorgaben des eingeblen-
deten R&ntgenbildes Bearbeitungsmaschinen zur automatisierten

Herstellung von Schuhleisten bzw. Bettung, Schaft, zum Zwicken

und zum Bodenbau gesteuert werden.
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Medizinisch ergibt sich ein erheblicher Vorteil, da durch die
Besonderheiten des Einscannens des ROntgenbildes kndchelanato-
mische Besonderheiten berilicksichtigt werden kdnnen, in einer

Form, die bis jetzt nicht bekannt gewesen ist.

Auch Schwielen oder andere Weichteilver@nderungen kdnnen be-
ricksichtigt werden, so dass keine Druckstellen entstehen. Die
Probleme von Krallenzehen und die HBhe der Vorderkappe (wenn
ein Arbeitsschuh hergestellt werden soll) kann hier direkt am
Computer erkannt werden und gegebenenfalls besprochen werden.
In der Vergangenheit wurden die Schuhe erstellt, der Patient
stellte dann die Druckstellen erst bei der Anprobe fest, die
nur schwer und mit hohem Zeitaufwand zu #ndern waren. Bei dem
neuen Schuhherstellungsverfahren kann im Vorfeld am Computer
bereits erkannt werden, ob z. B. die vorgegebenen Stahlkappen
und die Zehenverd@nderungen {berhaupt zusammenpassen. Von daher
ergibt sich eine erhebliche Xostenreduzierung im Vorfeld. Da-
durch, das durch die 3-D-Darstellung der FuB von unten entspre-
chend dokumentiert wird, und zwar unter Belastung des FuBes
(gegebenenfalls Teilbelastung) kdnnen entsprechende Verformun-
gen bei der Belastung berilicksichtigt werden. Durch die 3-D-
Erstellung des Leistens als auch der MaBkontrolle (s.u.) wird
ein Abgleich zwischen dem Leisten und dem MaB des FuBes er-
laubt, wodurch Orthopddiesschuhtechnik wund behandelnder und
verordnender Arzt eng miteinander Wechselwirken k&Snnen, ohne

dass in irgendeiner Art und Weise negative Beeinflussungen mdg-

lich sind.

Wie sich aus dem beigefiigten Schema-Diagramm ergibt, zeigt das
erfindungsgemdfBe Verfahren eine erhebliche Variabilitdt. Ausge-
hend von dem Scann-Vorgang und den hierdurch ermittelten MeRda-
ten kann parallei mit dem Leistenbau, dem Schaftbau wund dem
Bettungsbau begonnen werden. Es ist auch mdglich, nach dem

Scannen gleich mit dem Bodenbau zu beginnen, wodurch sich in
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Anbetracht der Tatsache der hohen MeBgenauigkeit zum einen ein
sehr genau gearbeiteter Schuh ergibt, und das andererseits in

einer erheblich kiirzeren Zeit als mit dem herk8mmlichen Verfah-

ren.

Im folgenden wird beispielhaft der Verfahrensablauf zur Her-
stellung eines orthopddischen MaBschuhs mit Hilfe des neuen

Verfahrens erlZutert.

Der Patient stellt den erkrankten bzw. beschidigten FuB auf die
GlasfuBbodenplatte eines photographischen Scanners, der aus
finf Kameras besteht, wobei wvier in den entsprechenden Ecken

und die filinfte von unten angeordnet ist.

Da sich die Erfassungszonen der einzelnen Kameras iiberlappen,
werden die Daten in dem Rechner so verarbeitet, dass ein virtu-
elles Bild des FuBes berechnet wird. Das fertige Bild zeigt nun

die FuBsilhouette mit allen ihren anatomischen Besonderheiten.

Das Bild kann von allen Seiten betrachtet werden. Als ﬁesonder-
heit des erfindungsgemdfen Verfahrens wird nun in dieses 3-D-
Bild das ROntgenbild des PatientenfuBes eingeblendet, so dass
in dieser Phase in den zu erstellenden Leisten Besonderheiten

des kndchernen Skeletts eingearbeitet und beriicksichtigt werden

konnen.

Aufgrund der durch den Scannvorgang ermittelten MeBdaten wird
nun der entsprechende Leistenentwurf vom Computer errechnet,
der anhand der Besonderheiten des &duBeren FuBes und des Ske-

lettaufbaus des FuBes in den verschiedensten Stellen modifi-

ziert werden kann.

In der sogenannten MaBkontrolle, die die MeRdaten des FuBes in

virtueller Form zeigt, erfolgt noch einmal eine Kontrolle der
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einzelnen MeRdaten, gegebenenfalls auch eine Kontrolle gegen-

iiber per Hand gewonnenen Kontrolldaten (alte Methode).

Der ndchste Schritt ist die wvirtuelle Zwischenprobe. Hier wird
der Leisten, der errechnet worden ist, vom Computer mit Daten
des FuBes abgeglichen. Es wird also die MaBkontrolle in den
Leisten hineingearbeitet, um zu sehen, ob der Leisten mit den
inneren FuBdaten {bereinstimmt. Auch gerade in dieser Phase
kdnnen Besonderheiten, die gegebenenfélls orthopddietechnisch
oder medizinisch vorgegeben worden sind, bericksichtigt werden,

was eine absolute Neuheit darstellt.

Von dem errechneten Leisten werden nun mittels Computer die Le-
derzuschnitte fiir den Schaft berechnet, wobei es sich hier e-

benfalls wiederum um die virtuelle Leilstenkopie handelt.

Beim Entwurf des Schaftes werden natiirlich auch wieder die ana-

tomischen Besonderheiten des FuBes berlicksichtigt.

Die Zuschneidung des Leders mit Hilfe eines CAD-gesteuerten
Schneidetisches aufgrund der im Computer gespeicherten MefBdaten
erfolgt mit einer in der Praxis bisher nicht erreichten Genau-
igkeit. Dieser Schneidetisch schneidet, locht und erstellt die

Anzeichnungen fiir die Schaftmontage vollautomatisch.

Bei der Schaftmontage werden die Lederstilicke zusammengesetzt,
wobei dann auch das Futter eingearbeitet wird (bzw. entspre-
cheﬁde Polsterteile ). Das Leder wird mit Osen und den anderen
notwendigen typischen Utensilien ausgestattet. Fir Strafenschu-

he wird hier auch gleichzeitig die Vorderkappe miteingearbei-
tet.

Neu ist der Entwurf des Leistens inklusive der spédteren FuBbet-

tung als eine Einheit. Dies flhrt zur passgenaueren Montage
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mittels Maschinen des orthop&dischen Schuhs. Mit der Montage
des Schuhs kann somit schon begonnen werden, ohne dass , wie
bei der herkdmmlichen Fertigung, die FuBbettung zuvor erstellt
wurde. Aufgrund der Comupterdaten werden nun die Leisten und
zeitlich unabhingig die FuBbettungen gefrist. Die bislang ange-
wandte Frédsmethode sah wie folgt aus. Ein einzelner Leisten
wurde gefrdst und anschlieBend mittels einer Bandsidge aufge-
trennt und mittels Schrauben fixiert. Die Unterteilung ist not-
wendig, um den Leisten nach Fertigstellung des Schuhs aus die-
sem zu entnehmen. Be; der neuen Methode werden mehrere Leisten
aus einem grofBeren Block gefridst. Je nach GrdBe bis zu finf
Paar in einem Arbeitsgang. Ebenso werden die Leisten schon in
geteilter Form geffést. Dies hat zweli entscheidene Vorteile.
Zum einen entfdllt die beim nachtrdglichen Auftrennen entste-
hende MaBungenauigkeit. Beim Aufsdgen mit der Bandsige ver-
lierrt der Leisten um die Stdrke des Sigeblattes an MaR. Der
zwelte Vorteill wird im nichsten Absatz niher erklirt. Der Fris-
vorgang kann auf zweil Maschinen gleichzeitig oder auf einer Ma-
schine aufeinanderfolgend geschehen. Fiir den Leisten w&hlt der
Fachmann die iblichen Materialien. Eine unterschiedliche Mate-
rialwahl gilt filir die Bettung. Hier wird gummiZhnliches Materi-
al mit unterschiedlichen Shore-Hirten gew#Zhlt; je nach Wunsch
durch die medizinische Vorgabe werden starre Einlagen, halbwei-
che Einlagen oder weiche Einlagen gewdhlt. Die Bettung wird
dann noch mit Leder iberzogen oder anderen Materialien, um sie
bezliglich FufBschweiB und dgl. und fiir den Tragekomfort vorzube-

reiten.

Dadurch dass die Frdsmaschinen computergesteuert sind, ergeben

gsich auch hier fir die Genauigkeit der Anfertigung erhebliche

Vorteile.

Ebenfalls neu beim erfindungsgemifen Verfahren ist die Tatsa-

che, dass der Leisten zundchst auf die schmalste Fertigsohlen-
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form gearbeitet wird. Da es aber unterschiedliche Wiinsche der
Patienten gibt, als auch Vorgaben des Mediziners, muss hier ei-
ne variable Gestaltung mdglich sein, die dadurch gewahrleistet
wird, dass Kunststoffiilberkappen aufgesetzt werden, um breitere
Leistenformen zu bekommen. Diese Uberkappen werdeﬁ am Computer
entworfen durch einen 3-D-Drucker erstellt. Bei der Art und
- Form der erforderlichen Uberkappe wird der errechnete Leisten
berlicksichtigt, so dass durch diese Art des Verfahrens eine
Vielzahl unterschiedlicher Formen fiir die Gestaltung des Schuhs
im - Vorderkappenbereich m&glich ist, ohne dass das Verfahren
selbst zeitlich aufwendiger oder =zeitlich verzdgert wird. Wie
oben schon erwdhnt der zweite entscheidende Vorteil des Frisens
der Leisten in geteilter Form. Da die Unterteilung im Rechner
praktiziert und dauerhaft gespeichert ist, kann man Jjederzeit
auch ein neues Vorderteil in ge#nderter Form filir den jeweiligen
Leisten fr8@sen. Beide Methoden -Uberkappe bzw. Wechselspitze-
kommen Jje nach der GrdBe der VerZnderungen zum Einsatz. Durch

diese Art ist nach wie vor die schnelle Erstellung der Grund-

leisten gewdhrleistet.

Die Zuordnung des individuellen Leistens zum Jjeweiligen Patien-
ten wird durch einen Chip gesichert. Das heiBt im einzelenen:
Der Leisten, der zwar wdhrend des Frdsvorganges mit einer gra-
vierten Kennziffer versehen wurde, wird nun mit einem auslesba-
ren Chip versehen, welcher mit einem Lesegerdt. ausgelesen und
identifiziert werden kann. Der Rechner erkennt anhand der im
Chip gespeicherten Kennung im Netzwerk den dazugehdrigen Pati-
enten. Somit stehen dem jeweiligen Mitarbeiter alle die fiir ihn
notwendigen Patienten- sowie Schuhherstellungsdaten zur Verfii-

gung.

Nun folgt das Anheften der Brandsohlen auf dem Leisten. Diese
Brandsohlen stehen schon in ihrer Endform zur Verfiigung, da sie

beim Abgleich der Leistenformen mit der Fertigsohle im PC im
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Vorfeld entworfen wurden und am Schneidetisch geschnitten wur-

den. Das gleiche gilt auch fiir die unterschiedlichen Hinterkap-

pen.

Nun erfolgt maschinell der Zwickvorgang fiir den Vorderkappenbe-
reich. Die verwendete Maschine ist so variabel, dass unter-
schiedliche, seitliche, schrige Problemldsungen mdglich sind.
An der Spitzenzwickmaschine sind Teflonbinder befestigt. Diese
seitlichen Zwickbédnder kdnnen durch bestimmte technische Vorga-
ben am Gerdt durch den Orthop&dieschuhtechniker entsprechend
verdndert werden und zwar abhingig von der individuellen Form,
um eine addquate Form des VorfuBes bzw. des Schuhs zu errei-
chen. Da diese Bander so flexibel sind, dass sie nach Ende der
Belastung die urspriingliche Form wieder annehmen, garantiert
diese technische Einrichtung, dass Schuhe in gleicher Form di-
rekt hintereinander gearbeitet werden kSnnen sowie auch in un-
terschiedlicher VorfuBform. Diese Maschine ist in der Lage, 200
Paar Schuhe pro Tag zu bearbeiten. Ein Nachteil, der sich aber
gleichzeitig als groBer Vorteil entpuppt, ist bei dieser Zwick-
maschine darin zu sehen, dass durch die Krifte, die die Zwick-
maschine ausibt und die per Hand nicht erreicht werden konnen,
bei der gleichzeitigen Zwickung si@mtlicher Bereiche der Vorder-
blattanteile die Fehler im Fell, aus dem die Lederzuschnitte
bestehen, zur Zerstdrung des Felles filhrt bzw. des Schaftes.
Per Hand konnte‘man dies ausgleichen und entsprechend beriick-
sichtigen. Dies bedeutet einerseits, dass selbstverstindlich
das Fell hierbei geschont wird, andererseits aber dass per Hand
minderwertiges Material verarbeitet werden kann, was durch die-
se Zwickmaschine aber nicht mdglich ist, so dass hier fiir die
Qualitdtsicherung die Maschine mit Sicherheit héherwertiger ist

als die Zwickung per Hand.

Der Fersenbereich wird in einer eigenen Fersenzwickmaschine er-

stellt. Diese Zwickmaschine arbeitet nach den gleichen Prinzi-
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pien wie ocben. In den Zwickvorgangsphasen sowohl fiir den vorde-
ren als auch den hinteren Bereich wird zuvor das Futter insbe-
sondere filir die Ferse und die Fersenkappe oder orthopddisch
notwendigen Hinterkappenarten eingearbeitet, damit ‘diese bei
dem Zwickvorgang gleich miteingearbeitet werden kann. Dies ist
bei Notwendigkeit einer Stahlkappe nicht der Fall. Fiir die Vor-
derblattzwickung ist hierbei zuqéchst erforderlich, dass das
Futter gezwickt wird. Danach wird die Stahlkappe Ubergearbeitet

und dariber dann das Vorderblatt gezwickt.

Der Zwickvorgang wird {lber beide Bereiche jeweils mittels Kon-
taktkleber durchgefiihrt. Das aufwendige Festtackern sowie deren

- spétere Entfernung entfdllt somit.

Eventuell freie offene Bereiche des Schaftes zwischen Spitzen

und Fersenbereich kdnnen mit eilner Seiteneinrollmaschine befes-

tigt werden.

Beim Bodenbau werden die Fertigsohlen auf den gezwickten BRe-
reich aufgebracht bzw. verklebt. In dieser Phase werden Beson-
derheiten im Sohlenbau berlicksichtigt wie z.B. eine Stahlfeder,
die dafir vorgesehen isf, dass der Boden eine gewisse Festig-
keit im hinteren Bereich erhdlt, sowie auch andere orthopiddie-

technische Vorgaben, die allerdings auch medizinischerseits

vorgegeben werden.

In einer Bodenpresse wird eine feste Einheit zwischen der Sohle

und dem Restaufbau des Schuhs gewdhrleistet.

Zur Endmontage werden nun noch die zugerichteten Bettungen in

die fertigen Schuhe eingelegt.

Verschiedene spezielle Bodenpressen gewahrleisten durch ihren

entweder sohlenseits- oder seitlich- oder auch kombiniert wir-
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kenden hohen Anpressdruck eine feste Verbindung zwischen Sohlen
und Restaufbau des Schuhs. Diese Arbeitsschritte gelten fir or-
thopddische MaBschuhe aller Art.(Arbeitsschuhe, StraBenschuhe,

Hausschuhe, Turnschuhe usw.).

zZusammenfassend ist daher zu sagen, dass durch den Scannvorgang
des FuBes, die Einblendung des FgBrbntgeﬂbildes der Rechner -
ber alle Daten verfiigt, die erforderlich sind, um die verschie-
densten Bearbeitungsmaschinen zu steuern und einen Schuh zu er-
zeugen, der in noch hdéherem MaBe individuellen. Gegebenheiten
Rechnung trigt als ein Schuh, der im herkmmlichen tradionellen

Verfahren hergestellt worden ist.

Bevor mit der eigentlichen Fertigung begonnen wird, sind somit
alle Merkmale und Eigenschaften des maRgenauen Schuhs festge-
legt.
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Verfahren zur Herstellung von orthopiddischen MaBschuhen

Patentanspriiche

Verfahren zur Herstellung von orthopiddischen MaBschuhen,
bei welchem der FuB des Patienten im belasteten Zustand 3-
dimensional fotografisch gescannt wird, die durch die
Scannung ermittelten Messdaten in einem Rechner gespei-
chert und zu einem 3-D-Bild des FuBes verarbeitet werden,
diesem errechneten Bild ein ROntgenbild des Patienten-
FuBes Uberlagert wird, und durch die durch die Scannung
erhaltenen MeBdaten unter Berlicksichtigung der Vorgaben
des eingeblendeten ROntgenbildes Bearbeitungsmaschinen zur
automatisierten Herstellung von Schuhleisten bzw. Bettung,

Schaft, zum Zwicken und zum Bodenbau gesteuert werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die durch die Scannung erhaltenen Messdaten zur Berechnung
eines Leistenentwurfes verwendet werden, der im folgenden
mit den MaBen des gescannten FuBes verglichen wird und e-

ventuelle Modifikationen am Entwurf vorgenommen werden.
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Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch4gekennzeichnet,
dass aufgrund der gescannten MeRdaten der Leisten (Leisten

und Bettung als kompakte Einheit) und die Bettung parallel

zueinander hergestellt werden.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
gleichzeitig mehrere Leistenpaare aus einem Block gefrist
werden und die Leisten mit einem Identifikations-Chip aus-

gestattet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass aufgrund der gescannten MeBdaten der
Leisten zundchst auf die schmalste Fertigsohlenform gear-
beitet wird, wobei individuelle PatientenfuRformen und me-
dizinische Vorgaben beim VorderfuBbereich mittels durch

einen 3-D-Drucker erstellte Uberkappen beriicksichtigt wer-

den.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass aus einzelnen Modulen zusammengesetzte

Leisten mit Wechselspitzen verwendet werden.

Verfahren nach'einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in einer automatischen Zwickmaschine
der Vorderkappenbereich unter Berlicksichtigung der durch
das Scannen erhaltenen MefBdaten mit {iber den Umfang des
VorfuBbereiches gleichmdBiger Kraft um den Leisten herum

gezogen und befestigt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Fersenbereich ebenfalls mittels ei-

ner Zwickmaschine erstellt wird.
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Verfahren nach Anspruch 7 und 8, dadurch gekennzeichnet,

dass in den Zwickvorgangsphasen zuvor die Vorderkappe ein-

gearbeitet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass beim Zwickvorgang der Schaft maschinell

um den Leisten herumgezogen und befestigt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch ge-

kennzeichnet, dass sowohl Leisten als auch die Bettung ge-

frist wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass beim Bodenbau die Fertigsochle mit dem

Restaufbau des Schuhs in einer Bodenpresse verbunden wird.
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