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1. Motivation
Menschen mit Oberschenkelamputa-
tion wünschen sich einen adäquaten 
Ersatz für ihr verlorenes Bein, der 
einen natürlichen Gang erlaubt und 
von ihnen als Körperteil angenommen 
wird. Einen vielversprechenden Ansatz 
hierfür liefern Prothesen, die den Gang 
aktiv durch Antriebe unterstützen. Für 
die Untersuchung und Bewertung von 
Grundlagentechnologien für aktive 
Beinprothesen werden in diesem Pro-
jekt schrittweise drei Gangszenarien 
analysiert, die die Grenzen heutiger 
Prothesen im Alltag und somit die 
Hauptanforderung für die Entwicklung 
neuer Konzepte darstellen: 

1.  Gang auf ebenem Untergrund    mit 
häufig wechselnder Geschwindigkeit 
und Richtung (wie beim Gang durch 
eine belebte Fußgängerzone) 

2. Gehen auf einer schiefen Ebene und 
Rückwärtsgehen.         l 

3. Treppen steigen auf- und abwärts.

te festgestellt und unter Federführung 
des Instituts für mechatronische Systeme 
IMS (am Fachbereich Maschinenbau) 
verbesserte, neue Konzepte entwickelt 
werden, die sowohl energieeffizient als 
auch nutzerfreundlich sind. Für eine 
gesteigerte Nutzerfreundlichkeit ist die 
Integration der Prothese als Teil des 
eigenen Körpers sehr wichtig. Letzte-
res ist somit ein vordringliches Ziel bei 
der Konzeptentwicklung und stellt das 
Hauptaufgabengebiet der Forschungs-

gruppe Arbeits- und Ingenieurpsychologie 
FAI (am Fachbereich Humanwissen-
schaften) dar. Die im Zuge des Projekts 
entwickelte Entwicklungsmethodik 
stellt daher den Menschen als späteren 
Nutzer in den Mittelpunkt des Vorge-
hens. Dies geschieht während des ge-
samten Entwicklungsprozesses durch 
begleitende Fragebogen- oder Inter-
viewstudien und Versuche mit unver-
sehrten Personen, Prothesenträgern und 
Orthopädiespezialisten.

2. Konzept
Zur Entwicklung von Grundlagentech-
nologien für neue Konzepte nutzer-
freundlicher, energieeffizien-ter, aktiver 
Beinprothesen stehen in diesem Projekt 
folgende drei Schwerpunkte im Mit-
telpunkt der Forschungsarbeiten, von 
denen jeweils ein Schwerpunkt feder-
führend von einer der drei Gruppen 

unter Mitarbeit der jeweils anderen 
beiden bearbeitet wird: 

1. Biomechanische und biodynami-
sche Modellierung und Simulation 
unterschiedlicher menschlicher Laufbe-
wegungen von Unversehrten und Pro-
thesenträgern sowie der entwickelten 
Prothesenkonzepte (SIM federführend)            
.  
2. Konzepte für den Aufbau sowie Steu-
erung und Regelung aktiver Beinprothe-

sen und Entwicklung und Aufbau eines 
ersten Versuchsstandes zum Prothesen-
konzeptsimulator (IMS federführend)                   
.
3. Untersuchung von Erleben und Be-
dürfnissen von Nutzern neuer, aktiver 
Beinprothesenkonzepte, deren Bewer-
tung und Faktoren, die die Konzeptinte-
gration ins Körperschema unterstützen 
(FAI federführend)

Diese drei Schwerpunkte verteilen sich 
auf zwei Projektphasen. In der Konzept-
phase des Projektes wird bis Q4/12 die 
nutzerzentrierte Entwicklungsmethodik 
erarbeitet und damit die Untersuchung 
und Entwicklung von aktiven Ober-
schenkelprothesenkonzepten  
durchgeführt. In der anschließenden Va-
lidierungs- und Umsetzungsphase sollen 
bis Q1/14 erste Modelle der entwickel-
ten Konzepte umgesetzt und  bezüglich 
Nutzererleben und -bewertung sowie 

ihrer bewegungsdynamischen Eigen-
schaften und Energieeffizienz evaluiert 
werden.

3. Ziele
In diesem Projekt werden Grundlagen-
technologien für aktive Oberschenkel-
prothesen untersucht und entwickelt, 
die durch geeignete aktive bzw. semi-
aktive Unterstützung von Knie- und 
Sprunggelenk zu leichterer und vielsei-
tiger Fortbewegung für den Nutzer füh-
ren sollen, als dies mit heute verfügba-
rer Oberschenkelprothesentechnologie 
möglich ist. Durch die Entwicklung und 
den Einsatz einer neuartigen nutzerzen-
trierten Entwicklungsmethodik sollen 
technische Herausforderungen gelöst 
und gleichzeitig die Bedürfnisse des 
Nutzers ganzheitlich bedient werden. 
Beispiele für technische Problemstellun-
gen sind hierbei die zuverlässige und 
schnelle Schätzung der aktuellen Gang-
situation und des aktuellen Gangwun-
sches des Nutzers sowie die gangspezi-
fische Unterstützung von Sprung- und/
oder Kniegelenk. Dabei müssen Rand-
bedingungen wie die Batterielaufzeit 
und das Gesamtgewicht der Prothese, 
aber auch die Vermeidung des Gefühls 
von Fremdbestimmtheit beim Nutzer 
beachtet werden.

Diese Szenarien werden durch Simula-
tionsstudien am Fachgebiet Simulation, 
Systemoptimierung und Robotik SIM (im 
Fachbereich Informatik) sowie experi-
mientelle Untersuchungen durch alle 
Beteiligten analysiert. Basierend darauf 
sollen geeignete, bestehende Konzep-
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