
Dieses Projekt wurde im Rahmen des

Programms Forschung für die Praxis

durch das Land Hessen gefördert.

• Erhöhung der Oberschenkelmasse um 1,92 %

• Schwerpunkt verschiebt sich um 3,7 mm zum Gelenkzentrum

• Durchschnittliche Erhöhung der Trägheit um 0,59 %
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• Mehrkörpersimulation (MKS) zur Berechnung von Gelenk‐

reaktionskräften/‐momenten und Muskelkräften

• Bewertung des OP‐Erfolgs (langfristig u.U. Vorhersage des OP‐

Erfolgs

• Berücksichtigung von physikalischen Änderungen durch Hüftge‐

lenksendoprothese (HEP)

• Ermittlung des Einflusses der Prothese auf Gewicht, Schwer‐

punktlage und Massenträgheitsmoment des Beins

• Einflussermittlung der HEP auf Gelenkkräfte, ‐moment und Muskel‐

kräfte

Motivation

Das MKS‐Modell zeigt nur die Skelettstruktur an. Hinterlegt sind

jedoch die physikalischen Eigenschaften der Extremitäten inkl. Mus‐

kulatur, Fettgewebe etc.

• Geometrieerstellung über Reverse Engineering mittels 3D‐Scan zur

Ermittlung der physikalischen Eigenschaften

• gleicher Bewegungsablauf und Randbedingungen bei allen

Simulationen (Gesamtdauer: 1,47 s, Zeitschrittweite: 0,0075 s)

• reine Rotation um die z‐Achse in Hüfte und Knie

MKS‐Modell (OpenSim 4.2)

Einfluss der HEP auf die phys. Eigenschaften
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Darstellung des gesamten Bewegungsablaufs

Oberschenkel 
ohne HEP

Oberschenkel mit 
HEP

Differenz 

Masse in kg 9,301 9,480 + 0,179

Schwerpunkt
in Bezug auf das 
Gelenkzentrum 
in m

x 0
y -0,170
z 0 

x -0,000162
y -0,16633
z 0,000532

x - 0,000162
y + 0,00367
z + 0,000532

Massenträgheitstensor
in Bezug auf den 
Schwerpunkt 
in kgm²

Ixx 0,133899
Iyy 0,0350999
Izz 0,1411999
Ixy 0
Ixz 0
Iyz 0

Ixx 0,136210
Iyy 0,035186
Izz 0,143469
Ixy 0,000138
Ixz 0,000016
Iyz 0,000011

Ixx + 0,002311
Iyy + 0,0000861
Izz + 0,0022691
Ixy + 0,000138
Ixz + 0,000016
Iyz + 0,000011
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 HEP wirkt sich aufgrund der Änderungen im Oberschenkel auf

Gelenkbelastung und Muskelkräfte aus

Fazit

z

y

Darstellungen zeigen die errechneten Maximalkräfte/‐momente

Vergleich der maximal errechneten Muskelkräfte ohne/mit HEP:

Einfluss der HEP auf Gelenkbelastung

Einfluss der HEP auf Muskelkräfte
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• keine Veränderungen im 

Hüftbeuger (oben rechts)

• Ausgeprägtere Differenz 

zwischen Beuger und Strecker 

– vor allem beim Durch‐

strecken (negativer Bereich)

Frontalansicht 

Bewegungsablauf


