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Biomechanik
Vorstellung des Spezialisierungsfaches „Biomechanik und Bionik“
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Osteoporose ist ein natürliches Alterungsphänomen

Wenn wir älter werden, schwächen sich 
unsere Knochen ab. 

Wenn die Wirbel in der Wirbelsäule 
schwächer werden, können sie sich 
verengen und flacher werden. 

 Dies kann ältere Personen kleiner machen 
und zu einem abgerundeten Rücken, einem 
Buckel oder einem "gebeugten Vorwärtsblick" 
auf die Wirbelsäule führen.
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Osteoporose ist ein natürliches Alterungsphänomen

https://www.mta-dialog.de/artikel/osteoporose-weltweit-alle-3-sekunden-eine-fraktur.html

Wenn wir älter werden, schwächen sich 
unsere Knochen ab. 

Wenn die Wirbel in der Wirbelsäule 
schwächer werden, können sie sich 
verengen und flacher werden. 

 Dies kann ältere Personen kleiner machen 
und zu einem abgerundeten Rücken, einem 
Buckel oder einem "gebeugten Vorwärtsblick" 
auf die Wirbelsäule führen.

https://orthoinfo.aaos.org/en/diseases--
conditions/osteoporosis-and-spinal-fractures/
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Die Verknüpfung von Struktur und Funktion
Ingenieurstechniken helfen den menschlichen Körper zu verstehen

 Engineering is “the branch of science and 
technology concerned with the design, 
building, and use of  engines, machines, 
and structures.” (Oxford dictionary)

 Der menschliche Körper kann als komplexe 
Maschine mit unterschiedlichen Strukturen 
aufgefasst werden: 

 Motoren → Herz, Lunge, Magen…
 Maschinen →  Muskeln, …
 Strukturen → Knochen, Sehnen, …
 Sensoren → Augen, Haut, …. 

Borelli, De motu animalium, 1680 
Wellcome Library, London. Wellcome Images

Leonardo da Vinci: 
Der vitruvianische Mensch (1492)
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Simulationstechnologie als Innovationstreiber in der Technik 

(sehr große) Daten ausgenommen
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Vorstellung des Spezialisierungsfaches „Biomechanik und Bionik“
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Vorstellung des Spezialisierungsfaches „Biomechanik und Bionik“
Einführung in die Kontinuumsbiomechanik

Inhalte: Motivation: Zusammenhänge zwischen Struktur und Funktion in verschiedenen 
biologischen Materialien

Grundlagen der Kontinuumsmechanik: Körper, Konfigurationen, Deformation, 
Verschiebung, Dehnung, Bewegung, Materialeigenschaften

Bilanzrelationen: Masse, Impuls, Drall, Energie und Entropie 

Biomechanische Problemstellungen und Modellbildung: 
→ Blutfluss, 
→ Verteilung von Medikamenten, 
→ Muskelmodellierung
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Bionik für die Medizintechnik

3,8 Mrd. Jahre 
Evolutions-
prozesse

…viele 
tausend 
erprobte 

Lösungswege

Die Wissenschaft der Kooperation
Wissen erschließen

 in der Natur intelligente Lösungen für 
technische Probleme finden

 Technologielösungen etablieren 
Innovationszyklen beschleunigen

Kosten senken

Anspruchsvolle 
Probleme

hinschauen, 
analysieren,

begreifen 
abstrahieren

Wintersemester
2023/24
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Was ist Bionik in der Medizintechnik?

Biologie/ Natur-
prinzipien

Ersatz von Körperfunktionen
Energieeffizienz und Leichtbau

Schaffung neuer Materialeigenschaften… 

Technische 
Lösung

Technik/ 
Engineering

+
Transfer
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Vorstellung des Spezialisierungsfaches „Biomechanik und Bionik“
Einführung in die Kontinuumsbiomechanik

http://www.fem-berechnung-
simulation.de/Anwendungen.html

Wintersemester 2023/24
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Modellierung und Simulation n der Biomechanik

Sommersemester 2023

Inhalte: Einführung in die Numerik
Fehlerschätzer
Interpolation
Numerische Integration
Hodgkin-Huxley Modelle
Löser für gewöhnliche Differentialgleichungen
Finite Element Methode
Lineare (iterative und direkt) Löser
Lösungen für nichtlineare Probleme
Programmierung von Algorithmen (Matlab) http://www.fem-berechnung-

simulation.de/Anwendungen.html
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Wintersemester
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Neu ab Sommersemester 2023

Theoretical and practical aspects in experimental research 

Prof. Oliver Röhrle und Dr. Filiz Ates

Biomechanik der menschlichen Bewegung

Prof. Tobias Siebert
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Praktische Übungen: Biomechanik und BioniK

Beginn:     immer im Sommersemester

Inhalte:    Besuch von verschiedenen „Praktika“ mit Auswahl an:

• FEM Simulation mit einem kommerziellen Programm
• Morphologie
• Bionik
• HD-EMG Messungen und Signalverarbeitung
• Biorobotik
• Lauflabor
• ……
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