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Biomechanische Modellierung

Punktmassen

Segmente

Statische und quasistatische 
Modellierung

Vorwärtsdynamik

Inverse Dynamik

Gelenkmodellierung
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Belastungsanalysen – Modellierung

Bestimmung von Kräften 
und Momenten
im menschlichen Körper

Messen

Fukashiro et al., 1995

Berechnen

Menschlicher Körper
als Mehrkörpersystem
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Belastungsanalysen – Vorwärtsdynamik
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Belastungsanalyse – Inverse Dynamik
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Bewegungsgleichungen
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Belastungsanalyse – Inverse Dynamik
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Freigeschnittenes Segment

Translationen (Kräfte)

1,1, −+
+=
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1,1,1,1, )()( 1,1, −+−+ −+ −+−−+= iiiiiiiiii xiiixiiiyyyy FzzFzzMMI ϕ&&

1,1, )()( 1,1, −+ −+ −−−+ iiii ziiiziii FxxFxx
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Belastungsanalyse – Inverse Dynamik (Parameter)

Nettokräfte
Nettomomente

FxG FzG MG

PG = MG ωG
Gelenk-
leistung

WG = ∫ PG(t) dt
Gelenk-
arbeit

P
ro

f. 
H

er
m

an
n 

Sc
hw

am
ed

er

9

Bestimmung mechanischer Leistung
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Belastungsanalysen – Kniemodell Plakmos
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Grundmodell von 
Yamaguchi/Zajac (1989)

Erweiterung auf 120°
Beugewinkel

Geometrie/Kinematik:
Funktion des Kniewinkels

Online-Berechnungen 
möglich 
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Kniemodell Plakmos - Kniegelenkkräfte
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Finite Elemente


