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Abstract

Ummedizinische Behandlungsverfahren in der Praxis besser verstehen und anwenden zu
können, gewinnt die Visualisierung der Prozesse an immer größerer Bedeutung. Durch An-
wendung der Computer-Simulationssoftware CST können elektromagnetische und thermis-
che Simulationen zur Analyse verschiedener Herzrhythmusstörungen durchgeführt wer-
den. Eine weitere Form der Visualisierung erfolgt durch haptische, dreidimensionale Druck-
modelle. Diese Modelle können mit einem generativen Herstellungsverfahren, wie z. B.
einem 3D-Drucker, in kürzester Zeit hergestellt werden.
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Um medizinische Behandlungsverfahren in der Praxis besser verstehen und anwenden zu ko n-
nen, gewinnt die Visualisierung der Prozesse an immer gro ßerer Bedeutung. Durch Anwendung 
der Computer-Simulationssoftware CST ko nnen elektromagnetische und thermische Simulationen 
zur Analyse verschiedener Herzrhythmussto rungen durchgefu hrt werden. Eine weitere Form der 
Visualisierung erfolgt durch haptische, dreidimensionale Druckmodelle. Diese Modelle ko nnen mit 
einem generativen Herstellungsverfahren, wie z. B. einem 3D-Drucker, in ku rzester Zeit hergestellt 
werden.

In order to better understand and apply medical treatment procedures in practice, the visualization 
of processes is becoming increasingly important. By using the computer simulation software CST, 
electromagnetic and thermal simulations can be carried out to analyse various cardiac arrhythmi-
as. Another form of visualization is the use of haptic, three-dimensional pressure models. These 
models can be produced with a generative manufacturing process, such as a 3D printer, in a very 
short time.

nes Vorhofimmer-Ablationsverfahrens fu r die
Lehre und Forschung einzusetzen.

Methoden

Die Simulation der Pulmonalvenen-Isola-
tion durch Kryoablation wurde mit der elek-
tromagnetischen und thermischen Simula-
tionssoftware CST (Computer Simulation 
Technology) durchgefu hrt. Der Arctic Front 
AdvanceTM-Katheter mit einem Durchmesser 
von 28 mm und ein zirkula rer Mapping-Ka-
theter wurden entsprechend den technischen 
Handbu chern des Herstellers Medtronic mo-
delliert und in das Offenburger Herzrhythmus-
modell integriert (Abb. 1 und 2) [2, 3, 4]. 

Zur Realisierung der 3D-Druck-Objekte 
musste das Modell mit einer CAD-Software 
(PTC Creo Elements Direct Modeling) vorberei-
tet werden (Abb. 3) [5]. Anschließend konnten 
zwei verschiedene 3D-Druckverfahren genutzt 
werden: zum einen ein Bindemittelstrahldru-
cker mit Polymergips und zum anderen ein 
Multimaterialdrucker mit Photopolymer. Das 
erste 3D-Druckmodell aus Polymergips wurde  

Einleitung

Der Einsatz neuer Technologien und Inno-
vationen bedeutet fu r ein Unternehmen meist 
einen langen Entwicklungsprozess und somit 
einen erho hten Kostenaufwand. Im Vorfeld er-
stellte virtuelle Simulationen und Prototypen 
ko nnen diesen Entwicklungsprozess deutlich 
efzienter gestalten. Mit diesen virtuellen Si-
mulationen ko nnen verschiedenste Materiali-
en und deren Eigenschaften in einem fru hen 
Entwicklungsstadium getestet und analysiert 
werden. Durch die Herstellung eines daraus 
resultierenden Prototyps entsteht eine weitere 
Visualisierungsmo glichkeit, die einen Eindruck 
von Optik und Haptik des Produkts vermittelt 
[1]. Zur Anfertigung solcher Prototypen wer-
den zunehmend additive Fertigungsverfahren, 
wie der 3D-Druck, eingesetzt. Die Kombination 
beider Mo glichkeiten bietet erhebliche Vorteile, 
insbesondere in der Medizintechnik. So ko nnte 
in der Kardiologie und Elektrophysiologie die 
Ablations-Therapie zur Isolierung der Pulmo-
nalvenen, die zur Behandlung von Vorhofim-
mern eingesetzt wird, patientenindividuell ge-
plant werden.

Zielsetzung

Ziel dieser Forschungsarbeit war, geeignete
3D-Modelle des Offenburger Herzrhythmusmo-
dells mit unterschiedlichen 3D-Druckverfahren 
zu realisieren, um diese zur Visualisierung ei-
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Abb. 1:
Ballonkatheter Arctic Front 
AdvanceTM, 28 mm durch
CST-Software
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