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ALLES 
	 NUR  
GEKLAUT?
Stibitzt: Nährstoffklau unter Bakterien

Abgesaugt: Sterne mopsen Materie

Umgedeutet: Narrative und Macht



Noch arbeiten die Wissenschaftler an einem 
Prototyp. Das fertige Exoskelett könnte später 

einmal Menschen mit Mobilitätseinschrän-
kungen beim Gehen helfen. 

ENDLICH WIEDER  
BESSER GEHEN KÖNNEN

Sportwissenschaft/Maschinenbau 

Mit einem neuartigen  
Exoskelett wollen Bochumer  
Forscher Menschen helfen,  
die in ihrer Mobilität  
eingeschränkt sind.  
Vorbild ist die Natur. 

Die ältere Frau geht langsam den Gehweg entlang. In 
regelmäßigen Abständen bleibt sie stehen, als wolle 
sie etwas im Schaufenster genauer betrachten. Ihr Ge-

sichtsausdruck verrät Anstrengung. Erst beim zweiten Hin-
sehen merkt man, dass sie gar nicht wirklich an den Ausla-
gen interessiert ist. Es ist die Schaufensterkrankheit, die sie 
zwingt, nach einigen Metern immer wieder innezuhalten. 
Bei dieser Erkrankung, auch periphere arterielle Verschluss-
krankheit genannt, ist durch eine Verengung der Gefäße in 
den Beinen der Blutfluss zu den Muskeln verringert. Dadurch 
kommt nicht genügend Sauerstoff an, der Muskel ermüdet 
schnell und braucht eine Pause.

Menschen mit dieser Krankheit könnten in Zukunft von 
der Forschung des Bochumer Doktoranden Leon Lauret 
profitieren. Der Sportwissenschaftler möchte im Rahmen 
seiner Promotion in Kooperation mit Prof. Dr. Daniel Hahn 
vom Lehr- und Forschungsbereich Bewegungswissenschaft 
und Dr. Marc Neumann von der Arbeitsgruppe Biomedical 
Engineering der Ruhr-Universität Bochum ein neuartiges 
Exoskelett entwickeln. Dieses soll überwiegend mechanisch 
funktionieren und Menschen mit Mobilitätseinschränkun-
gen das Gehen erleichtern. 

Von der Natur abgeschaut
Exoskelette sind Außenskelette, wie sie in der Natur häufi-
ger vorkommen, zum Beispiel bei Insekten und Krebsen. Da 
die Entwicklung solch einer Vorrichtung nicht nur viel Ver-
ständnis des menschlichen Bewegungsapparates erfordert, 
sondern auch eine große Portion Ingenieurwissen, teilt sich 
Leon Laurets Arbeit auf beide Forschungsgruppen auf.

„Durch seine Arbeit in beiden Arbeitsgruppen wandelt 
Leon quasi zwischen den Welten“, sagt Daniel Hahn mit 
einem Augenzwinkern. „Er arbeitet bei uns an der Fakultät 
für Sportwissenschaft an der Frage, wie die Mensch-Seite 
der Mensch-Technik-Interaktion funktioniert und wie eine 
Unterstützung eigentlich aussehen muss. Welche Anpas-
sungen am Exoskelett müssen je nach Nutzer oder Nut-
zerin möglich sein? Bei den Ingenieuren wiederum 
ist er viel in der Werkstatt und entwickelt dort quasi 
die Hardware, also die Orthesenschale und die Me-
chanik, die an dieser verbaut werden soll“, so der 
Lehrstuhlinhaber.

Exoskelette gibt es schon länger. Sowohl 
solche, die querschnittsgelähmten Men- ▶26
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Eine Möglichkeit ist, einen 
Hebelarm unten an der Orthese 
anzubringen, der sich wiederum 
durch eine Feder mit einem Kupp-
lungsmechanismus weiter oben 
verbindet. Bei einem Schritt nach 
vorne spannt sich die Feder zu-
nächst und gibt die dabei gespei-
cherte Energie anschließend frei, 
wodurch das Gehen leichter wird.



schen das Stehen und Gehen ermöglichen, als auch solche, 
die Sportlerinnen und Sportler oder schwer körperlich arbei-
tende Menschen in ihren Bewegungen unterstützen, zum 
Beispiel beim Skifahren oder Pakete heben. Allerdings sind 
diese Exoskelette meist motorbetrieben und benötigen einen 
zum Teil großen und schweren Akku. Leon Lauret möchte 
hingegen eine überwiegend mechanische Unterstützung ent-
wickeln, die ohne Motor auskommt.

Tüfteln am Prototypen
Die Idee kam ihm, als er die Nature-Publikation einer ame-
rikanischen Forschungsgruppe aus dem Jahr 2015 entdeck-
te. Die Wissenschaftler beschrieben darin ein sogenanntes 
passives Exoskelett. Dieses ermöglichte den Nutzerinnen 
und Nutzern erstmalig, mit geringerem Energieverbrauch 
zu gehen, ohne dass zusätzliche Energie über einen Motor 
eingespeist wird. Die Konstruktion bestand aus einer Unter-
schenkelorthese, an der auf Höhe der Ferse ein großer He-
belarm angebracht war, der sich wiederum durch eine Feder 
mit einem Kupplungsmechanismus weiter oben verband. Bei 
einem Schritt nach vorne spannte sich die Feder zunächst 
und gab die dabei gespeicherte Energie anschließend frei, 
wodurch das Gehen leichter wurde.

„Das Paper hat viel Aufmerksamkeit bekommen und hohe 
Wellen geschlagen“, erzählt Daniel Hahn. „Die Idee hat auch 
uns fasziniert. Aber dieses Exoskelett war durch den langen 
Hebelarm nicht für den Alltag geeignet, denn dieser passt we-
der unter eine Hose noch in einen Schuh, und er macht auch 
das Steigen von Treppen oder Bergauflaufen unmöglich,“ 
schließt sich Leon Lauret an.

Da sich die Kernforschung am Lehr- und Forschungs
bereich Bewegungswissenschaft mit dem menschlichen 
Muskel-Sehnenkomplex und der neuronalen Steuerung von 

Muskeln befasst, entschied sich Leon Lauret dazu, im Rah-
men einer Doktorarbeit eine verbesserte, alltagstauglichere 
Version dieses ersten mechanischen Exoskeletts zu entwi-
ckeln, das später mobilitätseingeschränkten Menschen wie 
Älteren und solchen mit peripherer arterieller Verschluss-
krankheit helfen kann.

Gefördert wird das Projekt zwei Jahre lang durch das Zen-
trale Innovationsprogramm Mittelstand des Bundesministe-
riums für Wirtschaft und Energie, das mittelständische Un-
ternehmen fördern will. Daher läuft das Forschungsprojekt 
in Kooperation mit dem Ausstatter von Orthopädie-Werkstät-
ten AFT-International. 

Bei seiner Arbeit in der Arbeitsgruppe Biomedical En-
gineering beschäftigt sich Leon Lauret mit der Entwicklung 
eines Mechanismus, der die von der Orthese gespeicherte 
Unterstützung zum richtigen Zeitpunkt freigeben kann. 
„Der Federmechanismus soll später nicht dauerhaft aktiv 
sein, sondern nur bei Bedarf zugeschaltet werden können. 
Die besondere Herausforderung besteht darin, dass über den 
Kupplungsmechanismus erhebliche Kräfte übertragen wer-
den müssen. Gleichzeitig steht aus ergonomischen Gründen 
nur sehr wenig Platz für den gesamten Mechanismus zur 
Verfügung“, erklärt Marc Neumann.

Die Unterstützung durch das Exoskelett muss dabei nicht 
nur von Patient zu Patient angepasst werden, sondern sich 
auch verschiedenen Gegebenheiten anpassen können. Läuft 
man bergauf, soll es sich anders verhalten, als wenn man ber-
gab läuft. Mithilfe von integrierten Sensoren in der Orthese 
sollen deshalb die idealen Schaltpunkte in Echtzeit bestimmt 
und während der Bewegung laufend angepasst werden. Ein 
kleiner elektromechanischer Antrieb sorgt dafür, dass der 
Kupplungsmechanismus schnell und ohne Verzögerung ein- 
und ausgeschaltet werden kann.

Daniel Hahn (vorne) vom Lehr- und Forschungsbereich Bewegungswissenschaft sieht sich 
gemeinsam mit Leon Lauret an, wie sich der Muskel des Probanden (im Hintergrund) verhält, 
wenn dieser das Exoskelett beim Gehen auf dem Laufband trägt. 
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Um jedem Patienten und jeder Patientin gerecht zu werden, 
arbeiten die Ingenieure außerdem an einer Benutzeroberflä-
che, sodass die Orthese auch an den Fortschritt der Patien-
tinnen und Patienten angepasst und so über den gesamten 
Versorgungsprozess getragen werden kann. Ist die Person 
in ihrem Rehabilitationsstadium noch am Anfang, soll die 
Orthese sie mehr unterstützen, als wenn das Rehabilitations-
stadium vorangeschritten ist.

Unterstützung ohne Motor
Leon Lauret, Daniel Hahn und Marc Neumann stecken noch 
in der Anfangsphase des Projektes. Ein erster Prototyp aus 
Carbonfaser liegt vor ihnen auf dem Tisch, doch dieser ist 
noch weit entfernt von einem einsatzfähigen Produkt. Mo-
mentan tüfteln die Wissenschaftler vor allem daran, wie man 
den Hebelarm kürzer und damit alltagstauglicher bekommt.

„Es gibt mehrere Möglichkeiten, eine mechanische Über-
setzung einzubauen, die dann statt des Hebelarms die Feder 
spannt. Unsere Idee ist es, den Mechanismus eher parallel 
am Sprunggelenk zu platzieren und nicht an der Ferse. Die 
größte Schwierigkeit dabei sind die hohen Kräfte, die auf die 
Kupplung wirken, wenn wir den Hebelarm kleiner machen“, 
erklärt Leon Lauret.

Ist ein erster Prototyp dieser Art gebaut, wird Lauret den Fak-
tor Mensch ins Spiel bringen. „Dann werden wir Versuche am 
Muskel machen und testen, welche Unterstützung das System 
eigentlich geben muss“, so Daniel Hahn. Den Wissenschaftlern 
ist nämlich wichtig, dass sich ihr Exoskelett so fein auf den je-
weiligen Träger oder die Trägerin abstimmen lässt, dass diese 
sich nicht in ihrem natürlichen Bewegungsablauf gestört füh-
len. Sonst fühlt es sich für die Nutzerinnen und Nutzer an, als 
hingen sie an Marionettenfäden und würden fremdgesteuert, 
was vor allem ältere Menschen sehr verunsichern kann. 

Um die Mensch-Technik-Interaktion besser zu verstehen, vi-
sualisiert Leon Lauret die Muskeln von Testpersonen bei ver-
schiedenen Bewegungen mittels Ultraschallgerät. So kann 
er beobachten, ob und wie sich das mechanische Verhalten 
der Muskulatur ändert, wenn man ein Exoskelett trägt. Auch 
Elektromyografien, also Ableitungen der Nervenströme, sind 
geplant, denn so lassen sich Muskelaktivitäten und Refle-
xe messen. Daniel Hahn erklärt, warum das so wichtig ist: 
„Muskeln und der Muskel-Sehnen-Komplex haben relativ 
fein getrimmte Eigenschaften. Es gibt für jeden Muskel ei-
nen optimalen Bereich, Kraft zu erzeugen. Wenn er länger 
oder kürzer ist, kostet das mehr Energie.“ Mit Ultraschall kön-
nen die Forschenden sehen, ob der Muskel im optimalen oder 
suboptimalen Bereich arbeitet, während die Testperson ein 
Exoskelett trägt.

Spannend findet das Forscherteam auch die Frage, wie 
sich das Tragen eines Exoskeletts langfristig auf den mensch-
lichen Körper auswirkt. „Es gibt noch keine Studien, die lang-
fristige Effekte untersuchen. Schrumpfen die Muskeln durch 
die Unterstützung? Oder wachsen sie wegen der vermehrten 
Bewegung? Verändert sich das Gangbild? Und wenn ja, eher 
zum Positiven oder zum Negativen?“, fragt sich Leon Lau-
ret. Doch diese Überlegungen stellen die Forscher hintenan, 
denn erst einmal müssen sie sich vollkommen auf die Ent-
wicklung des Exoskeletts konzentrieren.

Mit ihrem innovativen Exoskelett könnten Leon Lauret 
und sein Team dann nicht nur die Lebensqualität von Men-
schen mit Schaufensterkrankheit erheblich verbessern, son-
dern auch neue Wege in der Rehabilitation und Mobilitäts-
hilfe ebnen.

Text: rr, Fotos: dg

Sie sind für die technische Entwicklung des Prototyps in der Ar-
beitsgruppe Biomedical Engineering zuständig: Christian Sure, 
Marc Neumann und Leon Lauret (von links).

Leon Lauret steckt viel Herzblut in die Entwicklung des 
Exoskeletts. Um den Prototypen herzustellen, verbringt 
er viele Stunden am Computer, im Labor und in der 
Werkstatt. Seine Arbeit findet sowohl am Lehr- und 
Forschungsbereich Bewegungswissenschaft und in der 
Arbeitsgruppe Biomedical Engineering statt. 
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Die Formenvielfalt planetarischer Nebel im Weltall kennt keine Grenzen. Genauso 

wenig die Kreativität der Namensgeber. Können Sie erkennen, welcher Name zu 

welchem Nebel gehört? Auf dieser Seite gezeigt sind:

a) Katzenaugen-Nebel		  d) Stundenglas-Nebel

b) Ameisen-Nebel		  e) Ring-Nebel

c) Rote-Spinne-Nebel		  f) Rotes-Rechteck-Nebel

Die Formen der Nebel sind übrigens keine reinen Zufallsprodukte. Aus manchen 

Strukturen können Forschende Rückschlüsse auf Vorgänge ziehen, die zur Entste-

hung der Nebel geführt haben. Mehr dazu auf Seite 48.

Lösungen unten auf dieser Seite.

Lösungen: 1 d; 2 e; 3 b; 4 c; 5 f; 6 a
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