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„Was ist ein perfekter Fuß?“

Darmstadt, 2013-02-25

U. Schneider
Fraunhofer IPA, Stuttgart
Abteilung Biomechatronische Systeme 
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U. Schneider „Was ist ein perfekter Fuß?“

Eine Annäherung I: 

geht es auch ohne?

Aspekt: Kniekontrolle
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U. Schneider „Was ist ein perfekter Fuß?“

Eine Annäherung II: was sieht man denn im Alltag?

Aspekte: 

• Absatzhöhenanpassung

• Kardanische gekoppelte Bewegung von Fuß und Unterschenkel

• Wählbare Gehgeschwindigkeit

O.Gawron, 2000:

Lotaufbau einer Unterschenkelprothese

U.Schneider, 1996
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U. Schneider „Was ist ein perfekter Fuß?“

Eine Annäherung III: 

was sieht man denn beim Beinamputierten im Ganglabor?

Aspekte:

• Gangsymmetrie

• Anheben der Schulter in der Schwungphase

• Dynamik des initialen Bodenkontaktes

• Subjektives Empfinden des initialen Bodenkontaktes

• Fehlende Aktorik
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50% Kirtley, Clinical Gait Analysis, 2006
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Beispielhafte Daten zum Patienten der Bewegungsanalyse
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Die sogenannten Passteile

(1) Schaft

(2) Adapter

(3) Kniegelenk

(4) Adapter

(5) Rohr

(6) Adapter

(7) Fuß

Hüftgelenk

Abbildung: H.P. Stastny: Prothesen der unteren Extremität. 2007
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Perry, Gait Analysis, 1992
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Quelle: Ehara. Y. et al.: Energy Property of So-Called Energy-Storing Prosthetic Feet
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Die sogenannten Passteile

(1) Schaft

(2) Adapter

(3) Kniegelenk

(4) Adapter

(5) Rohr

(6) Adapter

(7) Fuß

Hüftgelenk

Abbildung: H.P. Stastny: Prothesen der unteren Extremität. 2007

Beispielhaftes Drehmoment Oberes Sprungelenk eines passiven Prothesenfußes, 
75kg, Gehgeschw.1,5 m/s
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Prothesenfüße

Proprio, Fa. Össur

Seattle Natural, Truelife Flex Foot Assure, Össur

U. Schneider „Was ist ein perfekter Fuß?“
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• Gelenklose, flexible Fußkonstruktionen
• Gelenklose, flexible Fußkonstruktionen 

mit Energie speichernden Eigenschaften
• Monozentrische Fußkonstruktionen
• Polyzentrische Fußkonstruktionen

Technische Eigenschaften

Biomechanische  Eigenschaften
•Verhalten des Vorfußhebels
•Verhalten beim Fersenauftritt
•Verhalten beim Abrollen
•Verhalten beim Zehenabstoß

•Produkteigenschaften z.B. Beweglichkeit in der Sagital-, Frontal- und Transversalebene
•Einbauhöhe
•Kosmetische Gestaltung  
•Absatzhöhenverstellung

Konstruktive Eigenschaften

Otto Bock 1C40

Össur, Flex Foot 

U. Schneider „Was ist ein perfekter Fuß?“
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Die sogenannten Passteile

(1) Schaft

(2) Adapter

(3) Kniegelenk

(4) Adapter

(5) Rohr

(6) Adapter

(7) Fuß

Hüftgelenk

Abbildung: H.P. Stastny: Prothesen der unteren Extremität. 2007

U. Schneider „Was ist ein perfekter Fuß?“
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Perry, Gait Analysis, 1992



16

Häufigkeit von Stürzen bei Beinamputierten

• Ca. 70% aller Oberschenkelamputierter stürzen 1 mal pro Jahr.

• Verletzungsrisiko von Oberschenkamputierten mit passiver Knieprothese ist ca. doppelt so 
hoch wie bei gleicher Altersgruppe nicht-amputiert.

• 50% der Stürze auf ebenem Untergrund, 15% auf Treppen, Rampen, unebene 
Untergrund.
[S Bunke 2010; C Gauthier-Gagnon et al. 1999; WC Miller 2001]

U. Schneider „Was ist ein perfekter Fuß?“
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U. Schneider „Was ist ein perfekter Fuß?“

Ein perfekter Prothesenfuß

• ist eine mechanisch stabile Schnittstelle des Menschen zum Untergrund

• wird subjektiv als Gang und Stand sichernd empfunden

• passt sich Schuhen und Bodenunebenheiten an

• passt sich der Gehgeschwindigkeit in seinem Elastizitätsverhalten an

• kommuniziert intuitiv mit dem restlichen Körper, dem Nutzer folgend

• hat ein subjektiv wohl empfundenes Verhältnis von Gewicht zu Funktion

• passt sich dem Gang als räumlichem Geschehen an

• gleicht das energetische Defizit des Amputierten hinnehmbar aus
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Herzlichen Dank 

für Ihre Aufmerksamkeit!

Stephan Büchler, 
No. 3 Michigan Extremity Games 2009
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22Foot engineering

Activity Monitoring

Robot TestingVirtual 22675 testing

Department „Biomechatronic Systems“

Prosthetics & Orthotics Research Examples

Terrain detection

Prosthetic DrivesOrthotic Drives
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Distance to stairs:  1,2 m 1,2 m

Height of a stair: 15 cm 14,9 cm

Depth of a stair: 30 cm 29,9 cm 

Real Measured

Pylon mounted
laser concept

Treppenerkennung
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Perry, Gait Analysis, 1992
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