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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine ortheti-
sche oder prothetische Gelenkeinrichtung mit einem Oberteil
(2) und einem gelenkig daran angeordneten Unterteil (3) und
Befestigungseinrichtungen (4, 5) zum Festlegen der Gelen-
keinrichtung (1) an einem Nutzer, mit zumindest einer Hy-
draulikeinheit (10) zwischen dem Oberteil (2) und dem Un-
terteil (3), die einen in einem Gehause (11) mit einer Exten-
sionskammer (14) und einer Flexionskammer (15) bewegli-
chen Kolben (12) aufweist, der mit dem Oberteil (2) oder dem
Unterteil (3) gekoppelt ist, und der eine Druckbereitstellungs-
einrichtung (20) mit einer Pumpe (21) und einem Druckspei-
cher (23) zugeordnet ist, Uber die der Kolben (12) von ei-
ner Steuereinrichtung (60) gesteuert mit einem Druck beauf-
schlagt wird, wobei die Pumpe (21) im Generatorbetrieb be-
treibbar ist, dass der Druckspeicher (23) mit der Pumpe (21)
in antreibender Weise koppelbar ist und dass das Hydraulik-
fluid von dem Druckspeicher (23) durch die Pumpe (21) zu
der Hydraulikeinheit (10) leitbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine orthetische oder
prothetische Gelenkeinrichtung mit einem Oberteil
und einem gelenkig daran angeordneten Unterteil
sowie Befestigungseinrichtungen zum Festlegen der
Gelenkeinrichtungen an einem Nutzer, mit zumindest
einer Hydraulikeinheit zwischen dem Oberteil und
dem Unterteil, die Hydraulikeinheit weist einen in ei-
nem Gehause befindlichen Kolben auf, der mit dem
Oberteil oder dem Unterteil gekoppelt ist, der Hydrau-
likeinheit ist eine Druckbereitstellungseinrichtung zu-
geordnet, Uber die der Kolben mit einem Druck beauf-
schlagt wird sowie ein Verfahren zur Steuerung einer
orthetischen oder prothetischen Gelenkeinrichtung.

[0002] Ziel von orthetischen oder prothetischen Ein-
richtungen ist es, Behinderungen im Bewegungsap-
parat auszugleichen. Bei Patienten, die orthetische
oder prothetische Gelenkeinrichtungen an einer un-
teren Extremitat bendtigen, ist ein erhdhter Konzen-
trationsaufwand und ein erhéhter energetischer Auf-
wand notwendig, da neben den ggf. noch vorhan-
denen Gliedmallen wahrend des Gehens auch die
Protheseneinrichtung oder Ortheseneinrichtung be-
schleunigt werden muss, also aus einer Ruhestellung
in die Richtung nach vorne bewegt und vor dem Ab-
setzen abgebremst werden muss. Um ein moglichst
nattrliches Gangbild zu erzeugen, sind in Prothe-
seneinrichtungen Dampfer vorgesehen, die vielfalti-
ge Aufgaben Ubernehmen. Neben einer Standpha-
sendampfung, die eine erhohte Stabilitat des Prothe-
sengelenkes wahrend der Standphase bereitstellt, ist
eine Schwungphasendampfung vorgesehen, die ein
ungebremstes Schwingen in den Anschlag vermei-
det. Die Bewegungsenergie wird durch den Dampfer
in Warme umgewandelt.

[0003] Weiterhin sind aus dem Stand der Tech-
nik angetriebene Protheseneinrichtungen bekannt,
die ein Verschwenken des Unterteils relativ zu dem
Oberteil aktiv unterstitzen. Die WO 2004/017872 A1
beschreibt eine angetriebene Prothese mit einem
Prothesenkniegelenk, dem eine Dampfereinheit zu-
geordnet ist. Ebenfalls ist ein Linearaktuator vorge-
sehen, der den Unterschenkelschaft gegenliber dem
Oberteil verschwenkt. Die Energieversorgung erfolgt
Uber einen flexiblen Batteriegurt. Der Linearmotor
und der Dampfer sind strukturell voneinander ge-
trennt.

[0004] Die WO 2006/112774 A1 betrifft eine Kombi-
nation aus einer aktuierten und einer passiven Bein-
prothese sowie ein Verfahren zum Ausfiihren einer
Bewegung mit einem entsprechenden Prothesensys-
tem. Das Prothesensystem weist ein bewegliches
Gelenk und eine Pumpe auf, die tber eine Ventilein-
richtung einen Hydraulikkolben in die eine oder ande-
re Richtung bewegen kann, so dass eine Flexionsbe-
wegung oder Extensionsbewegung des Prothesen-

2014.05.08

kniegelenkes ausgefihrt wird. Die Pumpe muss den
gesamten Arbeitsdruck fur die Bewegung aufbringen.
Dies erfordert eine groRe Pumpenleistung, was wie-
derum grof3e Pumpen bendtigt, die ein gro3es Bau-
volumen haben und entsprechend grof3e Energie-
speichereinrichtungen bendtigen.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindungist es, ei-
ne orthetische oder prothetische Gelenkeinrichtung
und ein Verfahren zu dessen Steuerung bereitzustel-
len, die trotz hoher Leistungsfahigkeit einen Energie
sparenden Betrieb und damit eine lange Einsatzzeit
bei einer komfortablen Steuerung ermdglichen.

[0006] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch
eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Haupt-
anspruches und ein Verfahren mit den Merkmalen
des nebengeordneten Anspruchs geldst. Vorteilhafte
Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung
sind in den Unteranspriichen, der Beschreibung und
den Figuren aufgefiihrt.

[0007] Die orthetische oder prothetische Gelenkein-
richtung mit einem Oberteil und einem gelenkig dar-
an angeordneten Unterteil und Befestigungseinrich-
tungen zum Festlegen der Gelenkeinrichtung in ei-
nem Nutzer, mit zumindest einer Hydraulikeinheit
zwischen dem Oberteil und dem Unterteil, die ei-
nen in einem Gehause beweglichen Kolben aufweist,
der mit dem Oberteil oder dem Unterteil gekoppelt
ist und dem eine Druckbereitstellungseinrichtung mit
einer Pumpe und einem Druckspeicher zugeordnet
ist, Uber die der Kolben von einer Steuereinrichtung
gesteuert mit einem Druck beaufschlagt wird, sieht
vor, dass der Druckspeicher mit der Pumpe in antrei-
bender Weise koppelbar ist. Von dem Druckspeicher
kann somit antreibendes Fluid zu der Pumpe geleitet
werden. Die Betriebsart der Pumpe wird dabei Gber
die anliegenden und benétigten Driicke gesteuert,
die an der Hydraulikeinheit und dem Druckspeicher
anliegen. Wie hoch der jeweils benétigt Druck oder
Volumenstrom ist und wann welcher Druck anliegen
muss, wird Uber Sensoren gesteuert, die Belastun-
gen, Bewegungsgréfien und/oder Stellungen, insbe-
sondere Winkelstellungen erfassen. Uber die Pum-
pe kann dadurch Einfluss auf die Druckentfaltung ge-
nommen werden.

[0008] Die Pumpe kannim Generatorbetrieb betreib-
bar sein, so dass elektrische Energie erzeugt werden
kann, wenn ein Uberschuss an mechanischer oder ki-
netischer Energie vorhanden ist, beispielsweise beim
Bergabgehen.

[0009] Eine Weiterbildung sieht vor, dass das Hy-
draulikfluid von dem Druckspeicher durch die Pumpe
zu der Hydraulikeinheit leitbar ist. Durch die mdgliche
Durchleitung des Hydraulikfluids von dem Druckspei-
cher durch die Pumpe zu der Hydraulikeinheit ist es
mdglich, den Strom des Hydraulikfluids zu beeinflus-
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sen und bei einem zu hohen Druck von dem Druck-
speicher durch Umschaltung auf den Generatorbe-
trieb eine Druckbegrenzung zu bewirken.

[0010] Sowohl die Flexionskammer als auch die Ex-
tensionskammer sind mit dem Hydraulikfluid aus dem
Druckspeicher beaufschlagbar, so dass die Steue-
rung der Gelenkeinrichtung in allen Bewegungssitua-
tionen erfolgen kann. Eine Unterstitzung der Flexi-
on und Extension ist ebenso mdglich wie das Ab-
bremsen von Bewegungen oder das Aufbringen von
Gegenkraften, die Uber eine Dampfungserhéhung
hinausgehen. Es hat sich herausgestellt, dass zur
Steuerung orthetischer oder prothetischer Gelenkein-
richtungen relativ schnell relativ groe Mengen an
Hydraulikfluid bereitgestellt werden missen, um ei-
ne zeitnahe Aktuierung der jeweiligen Komponente
zu erreichen. Diejenigen Phasen, in denen eine En-
ergiezufuhr oder eine Energieumwandlung bei einer
Bewegung stattfindet, sind relativ kurz, jedoch ist eine
impulsartige Beaufschlagung mit einer Druckkompo-
nente mitunter nicht gewinscht, so dass der Impuls
abgeschwacht oder die Impulscharakteristik an die
jeweilige Bewegung angepasst werden muss. Dies
kann durch die Durchleitung durch die Pumpe erfol-
gen, die als Drossel wirken kann, wobei bei einem Ab-
bau des Druckes die Energie durch den Generator-
betrieb in elektrische Energie umwandeln I&sst. Den-
noch kann durch den Druckspeicher kurzfristig grof3e
Mengen an Druckfluid bereitgestellt werden, um ei-
ne prazise Steuerung und Beaufschlagung entweder
der Extensionsseite oder Flexionsseite des Kolbens
mit dem Druckfluid zu gewahrleisten. Die Pumpe ist
dem Druckspeicher nachgeschaltet, um den Druck-
speicher zu unterstitzen oder zu regeln.

[0011] In der Druckbereitstellungseinrichtung kann
die Pumpe so mit dem Druckspeicher oder den
Druckspeichern gekoppelt sein, dass uber die Pum-
pe der Druckspeicher oder die Druckspeicher aufge-
fullt werden kénnen. Dadurch ist es méglich, dass die
Pumpe nicht die volle Leistungsfahigkeit bereitstellen
muss, die zur Bewegung des Kolbens notwendig ist,
vielmehr kann die Pumpe den Druckspeicher oder die
Druckspeicher kontinuierlich befiillen, so dass eine
kleine, leichte und fir einen l&ngeren Zeitraum arbei-
tende Pumpe eingebaut werden kann. Dartber hin-
aus wird die Pumpe zum Antreiben der Hydraulikein-
heit eingesetzt und kann entweder separat oder in
Verbindung mit dem Druckspeicher oder den Druck-
speichern zum Antreiben der Hydraulikeinheit einge-
setzt werden.

[0012] Der Druckspeicher kann ausschlie3lich tber
die Pumpe mit der Hydraulikeinheit gekoppelt sein,
so dass das Hydraulikfluid stets die Pumpe passieren
muss, um den Kolben anzutreiben oder abzubrem-
sen. Dadurch kann der Druck des von dem Druck-
speicher abgegebenen Hydraulikfluids variiert wer-
den, so dass entweder eine Druckerhdéhung oder ei-
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ne Druckminderung in der Pumpe erfolgen kann, um
das von der Pumpe zu der Hydraulikeinheit geférder-
te Hydraulikfluid auf das bendtigte Druckniveau zu
bringen.

[0013] Sollte eine schlagartige Druckbeaufschla-
gung einer der Kammern oder beider Kammern not-
wendig sein, beispielsweise bei einer Sturzsituation
oder einem Ausfall der Pumpe, kann eine direkte
Kopplung der Kammern Uber eine Bypassleitung mit
ggf. zwischengeschalteten Ventilen oder Drossel vor-
gesehen sein, um Durchleitungsverluste zu vermei-
den und um das Hydraulikfluid schneller zu den Kam-
mern transportieren zu kénnen.

[0014] Eine Variante der Erfindung sieht vor, dass
der Druckspeicher oder die Druckspeicher mit der
Flexionskammer und/oder der Extensionskammer
gekoppelt sind, so dass Hydraulikfluid aus der Ex-
tensionskammer oder Flexionskammer in den Druck-
speicher gelangen, so dass bei abbremsenden Be-
wegungen, beispielsweise beim Treppabgehen oder
beim Bergablaufen auf einer schiefen Ebene aus der
entsprechenden Kammer druckbeaufschlagtes Hy-
draulikfluid in den Druckspeicher gepumpt wird, so
dass der Druckspeicher nicht nur mit der Pumpe,
sondern auch tber den Hydraulikkolben selbst beflillt
werden kann. Die Durchleitung zu dem Druckspei-
cher kann Uber die Pumpe erfolgen, so dass bei ei-
nem ausreichenden Druckniveau in dem Druckspei-
cher die Pumpe im Generatorbetrieb betrieben und
ur Stromerzeugung eingesetzt werden kann.

[0015] Dem Druckspeicher kann eine Ventileinheit
zugeordnet sein, Uber die das Hydraulikfluid do-
siert und gesteuert in den Druckspeicher eingeleitet
oder aus diesem herausgeleitet wird. Dadurch kann
die Bewegungsenergie in Form von hydraulischem
Druck in dem Druckspeicher gespeichert und kontrol-
liert wieder dem System zugefuhrt werden.

[0016] Der Gelenkeinrichtung kann ebenfalls eine
Einrichtung zur Erfassung des Absolutwinkels, Ge-
lenkwinkels, der auf das Ober- oder Unterteil wir-
kenden Axialkraft, des Gelenkmomentes und/oder
der auf eine distale Anschlusskomponente wirkenden
Momente der Umschalteinrichtung zugeordnet sein,
so dass unter Berucksichtigung des Gelenkwinkels,
des Absolutwinkels, der wirksamen Axialkraft oder
der auf die Gelenkeinrichtung oder die Anschlusstei-
le an die Gelenkeinrichtung wirkenden Momente ei-
ne Steuerung dahingehend erfolgen kann, ob eine
Druckbeaufschlagung der Extensionskammer oder
der Flexionskammer erfolgen soll.

[0017] Die Pumpe kann ein verstellbares Fordervo-
lumen aufweisen, das an den Druck in dem Druck-
speicher anpassbar ist, damit das Fordervolumen an
den jeweiligen Fluidbedarf angepasst werden kann.
Steigt oder sinkt der Druck in dem Druckspeicher,
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kann dies durch ein verringertes oder erhéhtes For-
dervolumen ausgeglichen werden. Steht nur ein ge-
ringer Druck in dem Druckspeicher zur Verfligung,
kann dies mit einem erhdhten Férdervolumen in Rich-
tung Hydraulikzylinder ausgeglichen werden. Um den
Druck beim Entladen aus dem Speicher noch er-
hoéhen zu kénnen, kann die Pumpe als eine Druck-
erhdhungspumpe ausgebildet sein. Es kann eben-
falls vorgesehen sein, dass die Pumpe dafir ausge-
bildet ist, in einem Generatorbetrieb betrieben zu wer-
den, damit die Bewegungsenergie, die nicht unmittel-
bar als Druckerhéhung in dem Druckspeicher umge-
setzt werden kann, genutzt wird. So kann der Druck in
dem Druckspeicher wesentlich héher sein, als er im
Hydraulikzylinder bendtigt wird. Beim Treppenabstei-
gen fallt mehr Energie an als zugefuhrt werden muss-
te, so dass die kinetische Energie unmittelbar in elek-
trische Energie umgewandelt werden kann. Alterna-
tiv oder ergénzend kann der Druckspeicher kurzfris-
tig mit einem sehr hohen Uberdruck betrieben wer-
den, der dann zu einem geeigneten Zeitpunkt abge-
baut und ggf. ebenfalls in elektrische Energie umge-
wandelt wird.

[0018] Bevorzugt ist die Gelenkeinrichtung als Pro-
thesenkniegelenk oder Orthesenkniegelenk ausge-
bildet, es bestehen jedoch auch andere Einsatzmdg-
lichkeiten, beispielsweise im Rahmen eines Knéchel-
gelenkes oder eines Fuligelenkes, eines Hiiftgelen-
kes oder im Rahmen von Prothesen oder Orthesen
an oberen Extremitaten.

[0019] Die Hydraulikeinheit kann als Rotationshy-
draulik oder als Kolben-Hydraulik mit einer linearen
Verlagerungsbewegung ausgebildet sein.

[0020] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass mehrere Druckspeicher vorhanden sind, die
unterschiedliche Druckvolumina und/oder Druckni-
veaus bereitstellen. Unterschiedliche Gehsituationen
bendtigen unterschiedliche Unterstitzungen. Bei-
spielsweise wird beim Gehen in der Ebene in der Re-
gel nur ein geringer Impuls oder eine geringe Uner-
stlitzung bei einer Extension oder Flexion bendtigt,
wahrend beim Treppaufgehen ein relativ groRes Mo-
ment zur Extensionsunterstiitzung bereitgestellt wer-
den muss, um eine wirksame Unterstiitzung zu erzie-
len. Durch die Anordnung mehrerer unterschiedlicher
Druckspeicher kann der jeweils ginstigste Druck-
speicher fir die vorliegende Gehsituation ausgewahit
werden, so dass weniger Energieverluste auftreten
und die Befiillung der Druckspeicher schneller erfol-
gen kann, als wenn immer der Maximaldruck und das
Maximalvolumen abgerufen werden wirden.

[0021] Das Verfahren zur Steuerung einer ortheti-
schen oder prothetischen Kniegelenkeinrichtung mit
einem Oberteil und einem gelenkig daran angeord-
neten Unterteil und Befestigungseinrichtungen zum
Festlegen der Gelenkeinrichtung an einem Nutzer,
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sowie mit zumindest einem Antrieb, der, sieht vor,
dass vor der Einbeugung oder Streckung die Knie-
gelenkeinrichtung mit einem Beugemoment oder
Streckmoment beaufschlagt wird, das unterhalb des
Niveaus liegt, das zu einer Einbeugung oder Stre-
ckung fuhrt.

[0022] Es hat sich Uberraschend gezeigt, dass eine
erhebliche Erleichterung fiir einen Patienten erzielt
werden kann, wenn vor dem eigentlichen Einbeugen
der Kniegelenkeinrichtung ein die Einbeugung un-
terstitzendes Moment aufgebracht wird, das jedoch
so gering ist, dass noch keine Einbeugung stattfin-
det. Das Gelenk wird somit nicht aktiv eingebeugt,
vielmehr wird das Momentenniveau oder Kraftniveau
verringert, das notwendig ist, um eine Einbeugung
zu erreichen. Die Kontrolle Uber die Einbeugung ver-
bleibt vollstandig bei dem Patienten oder dem Nut-
zer der orthetischen oder prothetischen Einrichtung.
Die Einbeugung wird durch den Patienten bewirkt,
wenn das mit der Prothese oder Orthese versorgte
Bein bewegt wird. Es liegt kein rein passives Gelenk
vor, das allein durch die Betatigung des Nutzers be-
trieben wird, vielmehr ist eine semiaktive Einrichtung
erzielt, die das ausldsende Moment bei dem Patien-
ten belasst, die Auslésung selbst und eine Einbeu-
gung erleichtert, indem das fir die Einbeugung aufzu-
bringende Moment durch ein Vorspannmoment ver-
ringert wird und bei beginnender Beugung das Mo-
ment eine definierte Zeit aufrecht erhalt. Das Moment
wird in die Beugung mitgenommen.

[0023] Gleiches gilt auch fiir ein Streckmoment, das
vor dem Einleiten einer Streckbewegung oder Exten-
sionsbewegung aufgebracht wird. Beispielsweise bei
einem Treppaufgehen wird bei aktiven Kniegelenk-
einrichtungen mit hohem Energieaufwand eine An-
hebung des Patienten bewirkt. Es hat sich heraus-
gestellt, dass eine erhebliche Erleichterung fur einen
Patienten bereits bei einer unterstiitzenden Aufbrin-
gung von Streckmomenten erzielt wird, wobei das Ni-
veau des Streckmomentes unterhalb des Niveaus ist,
das bendtigt wird, um ein vollstdndiges Anheben ei-
nes Patienten auf ein héheres Niveau oder eine Be-
wegungsumkehr in der Schwungphase zu erreichen.

[0024] Eine Weiterbildung des Verfahrens sieht vor,
dass das Beugemoment, das durch einen Druckspei-
cher aufgebracht wird, verringert wird, wenn die Knie-
gelenkeinrichtung eingebeugt oder bevor die Kniege-
lenkeinrichtung eingebeugt wird, so dass verhindert
wird, dass nach dem anfénglichen Einbeugen und
im fortgeschrittenen Gangzyklus beim Abheben des
Vorderful3es von dem Boden der Unterschenkel oder
die Unterschenkelkomponente ungewollt weit einge-
beugt wird, so dass sich ein unnaturliches Gangbild
ergeben wirde. Durch das Verringern des Beuge-
momentes unmittelbar vor oder nach dem Einbeu-
gen der Gelenkeinrichtung wird gewahrleistet, dass
das Einbeugen selbst erleichtert wird, eine aktive Fle-
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xionsunterstitzung durch den Druckspeicher wah-
rend der Einbeugung, beispielsweise wahrend der
Schwungphase, findet nicht statt. Auch ist es mog-
lich, die Verringerung des Beugemomentes unmittel-
bar vor der Einbeugung der Kniegelenkeinrichtung
zu verringern. Statt einer Verringerung auf Null kann
das unterstutzende Beugemoment weiterhin vorhan-
den sein, jedoch auch einem verringerten Niveau ge-
genuber dem maximalen unterstitzenden Beugemo-
ment. Ob das Kniegelenk eingebeugt wird, kann tber
einen Sensor ermittelt werden. Ebenfalls kann vorge-
sehen sein, dass erst ab einer gewissen Einbeugung
des Beugemoment reduziert oder abgeschaltet wird.
So ist es beispielsweise moglich, das Beugemoment
erst bei einer Einbeugung beispielsweise von 4° ab-
zuschalten oder Uber den zunehmenden Beugewin-
kel das unterstitzende Beugemoment zu reduzieren.
Die Reduzierung kann kontinuierlich oder diskontinu-
ierlich erfolgen. Es kann vorgesehen sein, dass die
Reduzierung beispielsweise von Beginn der Einbeu-
gung bis zu einem vorbestimmten Kniewinkel, bei-
spielsweise von 5° oder 6°, bis auf 0 reduziert wird.

[0025] Um nicht Uber einen langen Zeitraum ein
Beugemoment unterhalb des Niveaus einer Einbeu-
gung bereitzuhalten, wenn im normalen Gangzyklus
keine Einbeugung zu erwarten ist, also wahrend der
Uberwiegenden Zeit der Standphase, ist erfindungs-
gemal vorgesehen, dass das Beugemoment nur in
einem begrenzten Zeitraum vor der Einbeugung be-
reitgestellt und aufgebracht wird, der beispielsweise
zwischen 5% und 40%, insbesondere zwischen 5%
und 20% der Dauer eines Gangzyklusses betragt.

[0026] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass in Abhéngigkeit von der Gehsituation ein unter-
schiedlich hohes Beugemoment oder Streckmoment
bereitgestellt wird. Insbesondere beim normalen Ge-
hen in der Ebene kommt es zu einem wiederhol-
ten, gleichméaRigen Bewegungsablauf, der markan-
te KenngrofRen aufweist, anhand derer das Vorliegen
oder Nichtvorliegen einer Gehsituation detektiert wer-
den kénnen. Das Gehen in der Ebene lasst sich bei-
spielsweise anhand eines markanten Kniewinkelver-
laufes detektieren. Wird eine solche Gehsituation de-
tektiert, kann ein daran angepasstes Beugemoment
bereitgestellt werden. Wird beispielsweise ein Berg-
aufgehen oder Treppensteigen detektiert, wird statt
oder ergénzend zu einem Beugemoment vor Einlei-
tung der Schwungphase ein Extensionsmoment auf-
gebracht, das unterhalb des Niveaus der eigenstén-
digen Anhebung des Patienten liegt, um dem Patien-
ten eine Erleichterung zu verschaffen.

[0027] Weiterhin ist es moglich und vorgesehen,
dass in Abhangigkeit von dem Prothesenaufbau ein
unterschiedliches Beugemoment bereitgestellt wird.
Bei einem sicheren Prothesenaufbau ist es notwen-
dig, dass zur Einbeugung des Prothesenkniegelen-
kes ein hdheres Beugemoment aufgebracht wird als
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bei einem dynamischen Aufbau. Wird ein sicherer
Prothesenaufbau gewahlt, ist z. B. wahrend des Ste-
hens eine erhohte Stabilitat in dem Prothesenkniege-
lenk vorhanden, was flir den Prothesentrager ange-
nehm sein kann. Wird ein sicherer Protheseaufbau
gewahlt, kann dieser durch eine daran angepasste
Erhéhung des Beugemomentes dynamisiert werden,
was wahrend des Gehens eine splrbare Erleichte-
rung darstellt.

[0028] Das Beugemoment oder Streckmoment wird
vorteilhafterweise nur bis zu einem vorbestimmten,
ermittelten Kniewinkel aufgebracht. Der Kniewinkel
wird durch einen Sensor detektiert, das jeweilige Mo-
ment wird vor oder nach Erreichen des festgelegten
Kniewinkels reduziert oder abgeschaltet.

[0029] Nach dem Einleiten des Beugemomentes
kann eine passive Dampfung erfolgen, um zu ver-
hindern, dass die Unterschenkelkomponente unge-
dampft die Einbeugung fortsetzt. Wird fur den Antrieb
zumindest eine Hydraulikeinheit zwischen dem Ober-
teil und dem Unterteil, die einen in einem Gehau-
se mit einer Extensionskammer und einer Flexions-
kammer beweglichen Kolben aufweist, der mit dem
Oberteil oder dem Unterteil gekoppelt ist, und der ei-
ne Druckbereitstellungseinrichtung mit einer Pumpe
und einem Druckspeicher zugeordnet ist, Gber die der
Kolben von einer Steuereinrichtung gesteuert mit ei-
nem Druck beaufschlagt wird, eingesetzt, ist es eben-
falls mdglich, dass die Pumpe im Generatorbetrieb
betrieben wird, um die verbrauchte Energie zur Be-
reitstellung des Momentes wieder aufzufangen und
in einem Druckspeicher zu speichern.

[0030] Weiterhin ist es mdglich, dass die Pumpe im
Generatorbetrieb betrieben wird, um Bewegungsen-
ergie in elektrische Energie umzuwandeln, die dann
gespeichert und zu einem spéateren Zeitpunkt ein-
gesetzt werden kann. Das Betreiben der Pumpe im
Generatorbetrieb kann auch als Druckbegrenzung
eingesetzt werden, so dass das Hydraulikfluid nicht
ohne Druckminderung in den Druckspeicher gelan-
gen kann. Dadurch ist eine geregelte Beflllung mit
Druckbegrenzung bei gleichzeitiger Ausnutzung der
gesamten Bewegungsenergie beim abwarts Gehen
moglich.

[0031] Eine Verringerung des Streckmomentes
kann vor Erreichen des Streckanschlages eingeleitet
werden, um zu verhindern, dass der Unterschenkel
ungebremst und mit Unterstltzung der Druckbereit-
stellungseinrichtung in den Streckanschlag fahrt.

[0032] Beim alternierenden Treppensteigen kann
die Druckbereitstellungseinrichtung das Streckmo-
ment dergestalt aufbringen, dass der resultierende
Kraftvektor vor der Drehachse der Kniegelenkes ge-
halten wird. Die Aufbringung eines Streckmomentes
beim Treppaufgehen unterstiitzt den Nutzer. Es ist
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dabei vorteilhaft, wenn der Kraftvektor kurz vor der
Drehachse oder dem Drehpunkt des Kniegelenkes
gehalten wird, so dass ein Einbeugen in der Streck-
phase beim Treppaufgehen nicht stattfinden kann.

[0033] Die Druckbereitstellungseinrichtung kann in
der Standphase das Kniegelenk aktiv mit einem Mo-
ment in Streckung halten, um ein Einbeugen zu ver-
hindern oder zu erschweren und die Standsicherheit
fir den Nutzer zu erhdhen.

[0034] Die Druckbereitstellungseinrichtung kann das
Steckmoment in der initialen Schwungphase bis zum
Erreichen des maximalen Beugewinkels erhéhen und
dieses bis zur Bewegungsumkehr aufrecht halten,
wobei das Beugemoment bei abnehmenden Beu-
gewinkel wieder reduziert wird. Die Druckbereitstel-
lungseinrichtung wirkt dabei wie ein Federvorbrin-
ger, der einer Beugebewegung entgegenwirkt, bis
der maximale Beugewinkel erreicht wird, und die bei
der Beugung aufgenommene Energie in der Streck-
phase wieder abgibt, wobei die Druckbereitstellungs-
einrichtung das Beugemoment in der Streckbewe-
gung bei zunehmender Streckung reduziert. Eine ak-
tive Unterstitzung des Vorbringens in der Schwung-
phase ist moglich, aber nicht unbedingt vorgesehen.

[0035] Neben einem hydraulischen oder pneumati-
schen Antrieb Uber eine Pumpe, ggf. mit zumindest
einem Druckspeicher, ist auch ein direkter Antrieb
Uber einen Elektromotor oder andere aktuatorische
Unterstutzung, z. B. ein piezoelektrischer Antrieb,
vorgesehen, um ein Moment aufzubringen, mit dem
eine Beugung oder Streckung der Gelenkeinrichtung
unterstitzt werden kann. Die Beaufschlagung mit ei-
nem Moment in einer GroRe unterhalb einer aktiven
Bewegung bewirkt, dass der Nutzer der Kniegelen-
keinrichtung die vollstandige Kontrolle Uber die Be-
wegungseinleitung, die Bewegungsausfihrung und
die Beendigung der Bewegung behalt, was zu einer
gréRReren Sicherheit bei der Nutzung fuhrt. Die En-
ergie oder das Moment wird vorteilhafterweise auch
nach Beginn der Bewegung weiterhin zugefihrt, um
die Bewegungsausfiihrung zu erleichtern, dabei kann
die Energie in unverminderter oder verminderter H6-
he zugeflihrt werden. Vor dem Ende der Bewegung
wird die Uberschissige Energie durch Dampfung um-
gewandelt, um die Beugung nicht zu weit auszufiih-
ren oder das Gelenk bei einer Streckung nicht un-
gebremst in den Streckanschlag zu fahren. Die Er-
findung ist insbesondere vorteilhaft beim langsamen
Gehen und bei Prothesentragern mit kurzen Ober-
schenkelstimpfen. Die Erfindung vermindert die am
Schaft auftretenden Kréfte und sorgt fir ein harmoni-
sches Gangbild.

[0036] Nachfolgend werden Ausflihrungsbeispiele
der Erfindung anhand der beigefiigten Figuren naher
erlautert. Es zeigen:
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[0037] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
Gelenkeinrichtung;

[0038] Fig. 2 schematische Darstellung einer nicht
von der Erfindung umfassten Hydraulikeinheit;

[0039] Fig. 3 ein Timingdiagramm zur Gehunterstt-
zung;

[0040] Fig. 4 ein Timingdiagramm zur aktiven Vor-
bringerunterstiitzung;

[0041] Fig. 5 ein Timingdiagramm fiir das Treppen-
steigen;

[0042] Fig. 5a eine Variante des Timingdiagramms
fur das Treppensteigen;

[0043] Fig. 6 eine Variante der Schaltungsanord-
nung;

[0044] Fig. 7 eine weitere Variante der Schaltungs-
anordnung;

[0045] Fig. 8 eine Variante der Schaltungsanord-
nung nach Fig. 7;

[0046] Fig. 9 bis Fig. 12 Steuerungsablaufe fiir ver-
schiedene Gehsituationen; sowie

[0047] Fig. 13 ein Timingdiagramm zur Beuge- und
Streckunterstiitzung.

[0048] In der Fig. 1 ist eine orthetische Gelenkein-
richtung 1 als Teil einer Beinorthese dargestellt. Die
Gelenkeinrichtung 1 weist ein Oberteil 2 und ein
gelenkig daran angeordnetes Unterteil auf. An dem
Oberteil 2 und dem Unterteil 3 sind Befestigungsein-
richtungen 4, 5 angeordnet, die als Manschetten oder
Hulsen ausgebildet sind. In dem dargestellten Aus-
fihrungsbeispiel werden die Manschetten und Hiil-
sen an dem Oberschenkel und dem Unterschenkel
des Nutzers der Orthese festgelegt. Das Oberteil 2 ist
gegeniiber dem Unterteil 3 relativ um eine Schwen-
kachse 6 verschwenkbar gelagert. An dem Unterteil
3 ist ein FuBteil angeordnet, an dem Sensoren 7, 8
vorgesehen sein kdnnen, um die Position des Unter-
teils 3, die darauf einwirkenden Krafte oder Momente
oder Geschwindigkeiten zu ermitteln. Zwischen dem
Oberteil 2 und dem Unterteil 3 ist eine Hydraulikein-
heit 10 angeordnet, die nachfolgend naher beschrie-
ben werden wird. In der Hydraulikeinheit 10 ist eine
Kolbenstange 13 angeordnet, Uber die eine Verlage-
rung des Oberteils 2 relativ zu dem Unterteil 3 die
Drehachse 6 bewirkt wird. Ein Fuf3teil 9 ist am unteren
Ende des Unterteils 3 angeschlossen, um einen Fuf}
aufnehmen zu kénnen. Die Erfindung Iasst sich statt
einer Orthese auch mit einer Prothese realisieren, bei
der die Befestigungseinrichtungen an einem Prothe-
senstrumpf am Oberteil befestigt sind, wahrend an

6/29



DE 10 2012 013 141 A1

dem Unterteil der Gelenkeinrichtung weitere protheti-
sche Komponenten angeordnet sind, beispielsweise
ein Unterschenkelschaft und ein Prothesenful’. Ent-
sprechende Anordnungen kénnen fir Gelenkeinrich-
tungen an Huften oder oberen Extremitaten vorgese-
hen und ausgebildet sein.

[0049] Zur Unterstitzung der jeweiligen Bewegung,
also der Beuge- und Streckbewegung ist in der Hy-
draulikeinheit ein Antrieb vorgesehen, tUber den die
jeweilige Bewegung ausgefihrt, eingeleitet oder un-
terstitzt wird.

[0050] In der Fig. 2 ist eine schematische Darstel-
lung der Hydraulikeinheit 10 mit zuséatzlichen Kompo-
nenten dargestellt. Die Hydraulikeinheit 10 weist ein
Gehause 11 mit einem beweglich daran gelagerten
Kolben 12 auf, der tiber eine Kolbenstange 13 mit der
Gelenkeinrichtung verbunden ist. Das Gehause 11 ist
mit der jeweils anderen Komponente der Gelenkein-
richtung 1 gekoppelt. In dem Gehause 11 wird durch
den Kolben 12 eine Extensionskammer 14 von einer
Flexionskammer 15 getrennt. Ein Olspeicher 16 ist
Uber entsprechende Leitungen und Rickschlagventi-
le 17, 18 mit der Extensionskammer 14 und der Fle-
xionskammer 15 verbunden.

[0051] Der Hydraulikeinheit 10 zugeordnet ist eine
Druckbereitstellungseinrichtung 20, mit der das hy-
draulische System der Hydraulikeinheit 10 mit Hy-
draulikfluid versorgt wird. Eine Hydraulikpumpe 21,
die von einem Motor 22 angetrieben ist, versorgt
die Hydraulikeinheit 10 mit druckbeaufschlagtem Hy-
draulikfluid. Ebenfalls ist ein Druckspeicher 23 vorge-
sehen, der ebenfalls druckbeaufschlagtes Hydraulik-
fluid in das hydraulische System einbringt.

[0052] Die Druckbereitstellungseinrichtung 20 ist
Uber eine Umschalteinrichtung 60 in Gestalt eines
Schaltventils mit der Hydraulikeinheit 10 verbunden.
Die Umschalteinrichtung 60 der dargestellten Aus-
fuhrungsform ist in drei Stellungen schaltbar, so
dass drei unterschiedliche Strémungsverlaufe reali-
siert werden kdnnen, die spater naher erlautern wer-
den.

[0053] Zwischen der Umschalteinrichtung 60 und
der Hydraulikeinheit 10 sind verstellbare Ventile 40,
50 angeordnet, Uber die die Extensionsdampfung
und die Flexionsddmpfung eingestellt werden kon-
nen. Um die Hydraulikeinheit 10 anzutreiben, ist es
sinnvoll, die jeweiligen Dampfungen mdglichst gering
zu halten, damit wenige Stromungsverluste auftreten.
Die Extensionsdampfung wird Uber das Extensions-
ventil 40 eingestellt, die Flexionsddmpfung Uber das
Flexionsventil 50. Uber Motoren ist es mdglich, ent-
weder den Fluidstrom variabel zu beschranken oder
ganz zu sperren.
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[0054] Drucksensoren 71, 72, 73 sind vorgesehen,
um in Abhé&ngigkeit von den vorhandenen Driicken
und den gewlinschten Bewegungen oder Dampfun-
gen die Ventile 40, 50 einzustellen.

[0055] Die dargestellte Schaltstellung C ist fir eine
passive Bewegungsdampfung vorgesehen, bei der
die Druckbereitstellungseinrichtung 20 von der Hy-
draulikeinrichtung 10 getrennt ist. Eine Extensions-
dampfung und eine Flexionsdadmpfung erfolgt tber
die Einstellung der jeweiligen Ventile 40, 50. ist die
Stellung der Umschalteinrichtung so gewahlt, dass
ein Antrieb durch die Druckbereitstellungseinrichtung
20 nicht moglich ist.

[0056] Wird eine Flexionsbewegung durchgefiihrt,
wird der Kolben 12 nach unten gedriickt. Das Hy-
draulikfluid strdomt durch das Flexionsventil 50. Aus
der Extensionskammer 14 strémt das Fluid durch das
Flexionsventil 50 Gber den Speicher 16 zuriick in die
Flexionskammer 15. Aufgrund der durch die Kolben-
stange 13 auftretenden Verringerung des riickstrom-
baren Volumens erhéht sich der Pegel in dem Olspei-
cher 16. da keine Unterstitzung durch die Pumpe 21
oder den Druckspeicher 23 erfolgt, liegt eine passive
Flexion vor.

[0057] Eine passive Extension erfolgt bei einer Um-
kehrung der Bewegung, wenn der Kolben 12 sich
nach oben bewegt und aus der Flexionskammer
15 das Hydraulikfluid durch das Extensionsventil 40
hindurch in dem Stromungskreislauf durch die Um-
schalteinrichtung 60, wobei Hydraulikfluid aus dem
Speicher 16 der Hydraulikeinrichtung 10 zusatzlich in
die Extensionskammer 14 strémt.

[0058] In der Fig. 3 sind drei Diagramme uber die
Zeit dargestellt. Das obere Diagramm zeigt den Knie-
winkel KA und das Kndchelmoment AM Uber die Zeit
wahrend eines normalen Gehens in der Ebene. Das
mittlere Diagramm zeigt die Flexionsdampfung FD
und die Extensionsdampfung ED Uber die Zeit wéah-
rend des normalen Gehens, das untere Diagramm
zeigt die Ventilstellung VP zu dem jeweiligen Zeit-
punkt. Die Diagramme sind flr die Ausgestaltung der
Gelenkeinrichtung als ein Prothesenkniegelenk dar-
gestellt. Die Diagramme beginnen zu dem Zeitpunkt,
in dem die Ferse aufsetzt, also zu dem Zeitpunkt des
sogenannten ,heel-strike”. Der Kniewinkel KA betragt
180°, das Knoéchelmoment AM wirkt in Plantarrich-
tung und verlauft somit unterhalb der waagerechten
Linie. Die Flexionsdadmpfung FD ist hoch, die Exten-
sionsdampfung ED niedrig, bis zu dem Zeitpunkt, zu
dem das Knéchelmoment AM positiv wird. Dann wird
die Extensionsdampfung ungefahr auf das Niveau
der Flexionsdampfung FD angehoben und bleibt dort
bis zum erneuten Schwingen nach vorn. Die Flexi-
onsdampfung FD bleibt hoch, bis zum Zeitpunkt des
Ablésens des VorderfuRes, dem sogenannten ,toe
off”. Dann wird die Flexionsdampfung FD abgesenkt,
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um ein Schwingen des Unterschenkels nach hinten
zu ermdglichen. Bis kurz vor dem Flexionsmaximum
bleibt die Flexionsddmpfung niedrig und wird kurz
vor Erreichen des Flexionsmaximums, also des nied-
rigsten Kniewinkels KA, wieder erhéht, um einerseits
die Flexionsbewegung zu bremsen und andererseits
mdglichst schnell eine maximale Sicherheit gegen
ein ungewolltes Einknicken zu erhalten. Gleichzeitig
wird die Extensionsdédmpfung ED verringert, um ei-
ne mdoglichst zlgige Vorwartsbewegung des Unter-
schenkels und des Prothesenfules zu ermdglichen.
Wahrend der Standphase ist die Ventilstellung VP in
der Stellung C, in der eine passive Flexion stattfindet.
Kurz vor Beginn des Flexionsmaximums wird die Um-
schalteinrichtung 60 in die Stellung A bewegt, um ei-
ne Flexionsunterstitzung bereitzustellen. Die Beuge-
unterstlitzung wird ausgestaltet, sobald ein gewisser
Kniewinkel erreicht wird. Eine gesteuerte Extensions-
dampfung ED sorgt fir eine Vermeidung des so ge-
nannten ,heel rising”. Die aktive Beugeunterstiitzung
wird anhand des Verlaufs des Knéchelmomentes AM
erkannt.

[0059] Um eine prazise Steuerung der Hydraulikein-
heit 10 mit den Ventilen 40, 50 und der Umschaltein-
richtung 60 zu gewahrleisten, sind Sensoren vorge-
sehen, die die einzelnen Komponenten Uberwachen.
Neben einem Kniewinkelsensor und einem Knéchel-
momentsensor kdnnen auch Axialkraftsensoren vor-
gesehen sein. Die Steuerung kann beispielsweise
Uber die Betrachtung der Gelenkwinkelgeschwindig-
keit erfolgen. Bei einem Wendepunkt der Kniewinkel-
geschwindigkeit wird eine aktive Flexionsunterstuit-
zung mit der Ventilstellung A fiir einen gewissen Zeit-
raum aktiviert. Das Flexionsventil 50 wird auf einen
niedrigen Wert eingestellt und bei Uberschreiten ei-
nes definierten Gelenkwinkels wird die Unterstiitzung
abgeschaltet und die Umschalteinrichtung in die Po-
sition C verlagert.

[0060] Eine Variante der Steuerung ist in der Fig. 4
dargestellt, in der die Unterstutzung mit einer aktiven
Vorbringerunterstiitzung dargestellt ist. Bis zum Ab-
heben des Fules, was am Kndéchelmoment AM er-
kannt werden kann, verlauft die Steuerung wie ge-
maR Fig. 3 dargestellt. Statt nach dem Abheben wie-
der in die Stellung C fiir die Umschalteinrichtung 60
zu verfahren, wird die Ventilposition B eingenommen
und die Extensionsdampfung ED erhdht. In der Ven-
tilstellung B der Umschalteinrichtung 60 wird die Ex-
tension unterstitzt, also die Kniewinkelgeschwindig-
keit verringert und die Drehrichtung umgekehrt. Fir
ein sanftes Zuschalten der Extensionsunterstitzung
kann das Extensionsventil 40 zu passenden Zeit-
punkten geschlossen und wieder geéffnet werden.
Ein sanftes Abschalten der Extensionsunterstiitzung
wird durch das Schliel3en des Flexionsventils 50 er-
reicht.
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[0061] In der Fig. 5 sind die Diagramme fir das
Treppensteigen aufgezeichnet. Ein Kndchelmoment
liegt nicht vor. Nach dem Anheben des Fulies ver-
ringert sich der Kniewinkel KA. Um dies zu erleich-
tern, wird die Extensionsdampfung ED verringert, die
Umschalteinrichtung 60 verfahrt in die Position A,
um eine Flexionsunterstlitzung zu erwirken. Die Fle-
xionsdampfung FD bleibt weiterhin niedrig. Die Ex-
tensionsddmpfung ED wird fiir den Zeitraum der ak-
tiven Flexion ebenfalls verringert. Anschlielend wird
die Umschalteinrichtung 60 in die Position C verfah-
ren, um eine passive Flexion mit einer Abbremsung
der Flexionsbewegung zu erreichen, bis der Knie-
winkel KA minimal ist. Abschlielend wird die Um-
schalteinrichtung 60 in die Ventilposition B verfahren,
durch eine aktive Extension erreicht wird, so dass die
Unterstitzung durch die Druckbereitstellungseinrich-
tung 20 wirksam werden kann. Fir die Dauer der Um-
schaltung der Umschalteinrichtung 60 wird die Exten-
sionsdampfung ED wieder erhéht, in der Ventilstel-
lung B, bei der eine aktive Streckung unterstutzt wird,
wird die Extensionsdampfung ED reduziert, um die
volle Wirksamkeit der Unterstitzung zu gewahrleis-
ten. Die Flexionsddmpfung FD wird wahrend des An-
hebens des Patienten in Abhangigkeit von dem Knie-
winkel KA langsam erhdht, wodurch das unterstut-
zende Moment kleiner wird und ein harter Anschlag in
den Extensionsanschlag vermieden wird. Zusatzlich
wird bei einem fast gestreckten Kniegelenk die Ex-
tensionsdampfung ED erhdht, um einen harten An-
schlag ebenfalls zu dampfen.

[0062] In der Fig. 5a ist eine Variante des Timing-
diagramms gemal Fig. 5 dargestellt. Die Steuerein-
richtung erkennt die Situation, dass eine Stufe er-
klommen werden soll. Ausgehend von der Stellung C
wird die Umschalteinrichtung 60 ab einem definierten
Kniewinkel in die Stellung A verfahren, um eine akti-
ve Beugeunterstitzung zu erreichen. Der Patient er-
halt damit eine Unterstitzung, um das versorgte Bein
fur die Stufe einzubeugen, damit der Prothesenful®
nach hinten schwingen kann, um nicht an der Unter-
kante einer Treppenstufe hdngen zu bleiben. Um die
Wirksamkeit der aktiven Beugeunterstitzung zu ge-
wahrleisten, wird die Flexionsdampfung FD reduziert.
Die Extensionsddmpfung bleibt auf dem hohen Aus-
gangsniveau.

[0063] Ab einem definierten Zielwinkel des Kniewin-
kels KA wird die Flexionsunterstitzung abgeschaltet
und die Umschalteinrichtung 60 kehrt in die Stellung
C zuriick. Die Flexionsdampfung FD und die Exten-
sionsdampfung ED bleiben unverandert. Kurz vor Er-
reichen des maximalen Kniewinkels wird die Flexi-
onsdampfung erhdht, um den maximalen Kniewinkel
KA zu begrenzen. Nach dem Erreichen des maxima-
len Flexionswinkels und dem Aufsetzen des Fules
wird eine Extensionsunterstitzung aktiviert und die
Umschalteinrichtung 60 in die Ventilstellung B ver-
fahren. Gleichzeitig wird die Extensionsdampfung ED
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reduziert, um eine volle Unterstitzung der Anhebe-
bewegung zu gewahrleisten. Die Flexionsdadmpfung
wird auf hohem Niveau belassen, beispielsweise um
ein Rickfallen des Patienten zu verhindern. Beim An-
heben des Patienten wird in Abhangigkeit von dem
Kniwinkel KA die Extensionsdampfung ED langsam
erhoht, um das unterstitzende Moment durch die
Pumpe 21 oder den Druckspeicher 23 zu verklei-
nern und einen harten Anstol3 in den Extensionsan-
schlag zu vermeiden. Nach Erreichen des maxima-
len Streckwinkels wird die Unterstiitzung abgeschal-
tet und die Ventilstellung B eingeschaltet.

[0064] In der Fig. 6 ist eine Variante der aktiven Fle-
xionsunterstutzung dargestellt. Die Hydraulikeinheit
10 ebenso wie die Umschalteinrichtung 60 entspre-
chen im Wesentlichen denen der Fig. 2. Die Druckbe-
reitstellungseinrichtung 20 ist jedoch auf eine ande-
re Art und Weise mit den tbrigen Komponenten ge-
koppelt. Die Pumpe 21 als eine Pumpe ausgebildet,
die in beide Richtungen férdern kann, so dass auch
der Druckspeicher 23 aufladen kann. Der Druckspei-
cher 23 ist mit einer Stichleitung mit der Pumpe 21
verbunden. Dadurch ist es moglich, dass eine se-
parate Druckbeaufschlagung des Druckspeichers 23
vorgenommen werden kann. Wird der Druckspeicher
23 entladen, also wird Hydraulikfluid aus dem Druck-
speicher 23 in Richtung auf die Hydraulikeinheit 10
gefordert, kann die Pumpe 21 mit dem Motor den
Druck zusatzlich erhéhen. Dabei ist es mdglich, zwei
unterschiedliche Driicke zu realisieren, da eine Fle-
xionsunterstitzung in der Regel weniger Druck als
eine Extensionsunterstitzung benétigt. Darlber hin-
aus ist es mdglich, die Pumpe 21 als Generator ein-
zusetzen. Ist der Druck im Druckspeicher 23 wesent-
lich héher als er innerhalb des Hydraulikzylinders der
Hydraulikeinheit 10 bendtigt wird, kann die Pumpe 21
in einem Generatorbetrieb betrieben werden, um ei-
ne Druckminderung zu bewirken und gleichzeitig ei-
nen Teil der hydraulischen Energie in elektrische En-
ergie umzuwandeln. Die hydraulische Energie wirde
sonst an den jeweiligen Ventilen 40, 50 verloren ge-
hen, da der Druck immer sanft zugeschaltet werden
soll. Durch eine Steuerung der Generatorenergieab-
gabe kann mit variablen Druckunterschieden gear-
beitet werden, wodurch sich die Verlustleistung und
die Umwandlung der Druckenergie in Warme mini-
mieren lasst.

[0065] Darlber hinaus ist es mit der Schaltung ge-
maR Fig. 6 moglich, dass der Druck im Speicher 23
wesentlich erhéht werden kann, ohne dass dies zu
erhdhten Verlusten an den Ventilen 40, 50 fihren
wirde. Der Speicher 23 kann somit mehr Energie
aus den Bewegungen der Gelenkeinrichtung spei-
chern. Bei der Durchleitung des Hydraulikfluids aus
dem Druckspeicher 23 zu der Hydraulikeinheit kann
die Pumpe 21 im Generatorbetrieb betrieben werden,
um eine Anpassung des gewlnschten Hydraulikdru-
ckes zu ermoglichen. Die Reduzierung des Druckes
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erfolgt durch Umwandlung in elektrische Energie, die
gespeichert und zum Betreiben der Pumpe 21 ver-
wendet werden kann.

[0066] Sofern keine aktive Unterstlitzung fir die Ex-
tensionsbewegung notwendig ist, kann diese Stel-
lung der Steuereinrichtung 60 auch dazu benutzt wer-
den, den Druckspeicher 23 mit dem Hydraulikfluid zu
beaufschlagen. Dazu wird der Druck in dem Druck-
speicher 23 Uber den Drucksensor 22 gemessen,
gleichzeitig wird der Druck am Hydraulikzylinder 11
am Ausgang der Flexionskammer 15 gemessen. Der
Drucksensor 72 zeigt an, ob ein Druckunterschied
zwischen dem Druckspeicher 23 und der Flexions-
kammer 15 vorhanden ist. In Abhangigkeit des Druck-
unterschiedes wird das Flexionsventil 40 eingestellt.
Ist kein Druck in dem Druckspeicher 23 vorhanden,
wurde ein Prothesennutzer bei einer vollstadndigen
Offnung des Flexionsventils 40 keinen Widerstand er-
fahren und stiirzen. Das Flexionsventil 40 wird da-
her in Abhangigkeit der Driicke so geschaltet, dass
der Nutzer der Gelenkeinrichtung immer denselben
Widerstand beim Treppabgehen spiirt. Ahnliches gilt
flir das Abwartsgehen auf einer schragen Ebene. Der
Druckspeicher 23 ladt sich bei jedem Schritt bergab
weiter auf und wird dadurch mit Druck beaufschlagt.

[0067] Als weitere Option kann ein weiterer Druck-
speicher vorgesehen sein, der fir sehr hohe Dri-
cke ausgelegt ist, héher als diejenigen Drlicke, die
der Druckspeicher 23 fiir einen normalen Betrieb der
Gelenkeinrichtung benétigt. Der zusatzliche Speicher
kann durch das Bergabgehen oder Treppabgehen
sehr hoch aufgeladen werden, so dass sich das En-
ergiespeicherpotenzial erhéht. Es besteht die M&g-
lichkeit, dass damit die Pumpe 21 als ein pneumati-
scher Motor betrieben wird, so dass im Generatorbe-
trieb elektrische Energie erzeugt werden kann. Der
zusatzliche Speicher kénnte auch gesteuert in den
Druckspeicher 23 entladen werden, um Druckreser-
ven kreieren zu kénnen.

[0068] In der Fig. 7 ist eine Variante der Fig. 6 dar-
gestellt, die vorsieht, dass zwischen der Pumpe 21
bzw. dem Generator und dem Druckspeicher 23 ein
Schaltventil 28 angeordnet ist, mit dem es moglich ist,
den Druckspeicher 23 von den ubrigen Komponen-
ten abzukoppeln. Dadurch ist es mdglich, die Pum-
pe 21 unabhangig von dem Druckspeicher 23 zu be-
treiben. Hierzu ist ein weiteres Rickschlagventil 29
vorgesehen, das parallel zu dem bereits vorhande-
nen Ruckschlagventil 24 angeordnet ist. Beide Rick-
schlagventile 24, 29 verhindern, dass aus der Pumpe
21 Hydraulikfluid in den Speicher 16 gefordert wird.

[0069] In der Fig. 8 ist eine Variante der Ausfih-
rungsform gemafl Fig. 7 dargestellt. Die Ausfiih-
rungsform gemal Fig. 8 sieht vor, dass eine Schalt-
ventileinrichtung 290 parallel zu dem Riickschlagven-
til 29 in der Hydraulikleitung angeordnet ist. Diese
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Ventileinrichtung 290 ermdglicht es, das Riickschlag-
ventil 29 zu umgehen, wenn sie sich in der Schaltstel-
lung A befindet. Diese Schaltstellung ist dargestellt. In
der Schaltstellung B der Ventileinrichtung 290 ist der
Bypass gesperrt, so dass Hydraulikfluid nicht durch
das Ruickschlagventil 29 durchstrémen kann, wenn
ein entsprechendes Druckgefalle an dem Ventil 29
anliegt. Diese zusatzliche Ventileinrichtung 290 dient
dazu, dass bei einem geflllten Druckspeicher 23 ein
durch eine Kniebeugung erzwungener Olstrom Uiber
die Pumpe 21 in einem Generatormodus zur Strom-
erzeugung genutzt werden kann. Dazu sind die Ven-
tileinrichtungen 290, 28, 60 in die entsprechenden
Stellungen zu verfahren, so dass die Pumpe 21 im
Generatorbetrieb bei der Flexion durch das Hydrau-
likfluid angetrieben werden kann. Durch den Gene-
ratorbetrieb wird eine ggf. zusatzliche Flexionsdamp-
fung durch die Umwandlung der mechanischen und
hydraulischen Energie in elektrische Energie erreicht.

[0070] In der Fig. 9 ist tabellarisch die Stellung der
einzelnen Ventile oder Steuereinrichtungen und de-
ren Veranderungen Uber den Verlauf eines Schrit-
tes gezeigt. Oberhalb der Tabelle ist ein Schrittzy-
klus fir das Gehen in der Ebene dargestellt. Der (ib-
liche Kniewinkel KA verlauft zwischen ungefahr 180°
in der maximal gestreckten Stellung und ca. 120°
in der maximal flektierten Stellung. Ein Gangzyklus
I&sst sich in mehrere Phasen unterteilten, die wich-
tigste Unterteilung erfolgt zwischen der Standphase
und der Schwungphase. Dargestellt ist der Kniewin-
kelverlauf beginnend mit dem Fersenstol, also dem
Aufsetzen eines Prothesenfultigelenkes, an dem sich
eine Standphasenflexion anschlief3t. Nach dem ers-
ten Bodenkontakt, in dem sich das Kniegelenk in ei-
ner stabilen Stellung befindet, wird durch die Belas-
tung durch das Kérpergewicht das Kniegelenk ein-
gebeugt. Die unmittelbar auf die Belastung folgende
Flexion dampft den Impuls durch den Bodenkontakt.
Der initiale Bodenkontakt und die Belastungsantwort
erfolgenin den Zeitraumen 1 bis 4. Anschlieend wird
eine Extension des Kniegelenks eingeleitet, um ei-
ne verbesserte Stabilitdt zu erreichen. AnschlieRend
wird die Extension vervollstandigt. Dies sind die mitt-
leren und terminalen Standphasen in dem sechsten
Zeitraum. Anschlief3end erfolgt eine passive Flexion
des Kniegelenkes in der sogenannten Vorschwung-
phase 7. Am Ende der Vorschwungphase 7 erfolgt
der sogenannte ,toe-off’, also das Abheben des Fu-
Res von dem Boden, damit das Bein vorschwingen
kann. In der initialen Schwungphase wird dann an-
schlieRend die maximale Flexion erreicht, in der mitt-
leren Schwungphase 9 wird das Vorschwingen des
Beines erreicht und in der terminalen Schwungphase
wird die Extension des Kniegelenkes vorangetrieben,
um den maximalen Kniewinkel zu erreichen und die
Vorbereitung auf die Standphase durchzufiihren.

[0071] In der unter diesem Bewegungsablauf auf-
gefihrten Tabelle sind die einzelnen Elemente der
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Hydraulikschaltung der Gelenkeinrichtung fir die Si-
tuation mit einer aktiven Extensionsunterstitzung
und ohne eine aktive Extensionsunterstiitzung dar-
gestellt. Bis zur terminalen Standphase ist die Um-
schalteinrichtung 60 in der mittleren Stellung C ange-
ordnet, fur die terminale Standphase bis zur Maximal-
flexion wird in die Ventilstellung A gebracht, um ei-
ne Unterstltzung bei der Beugeeinleitung zu ermég-
lichen. Nach Erreichen der Maximalflexion wird oh-
ne die Vorbringerfunktion, also eine Extensionsunter-
stutzung, eine Unterstlitzung durch einen Druckspei-
cher 23 oder die Pumpe 21 wieder ausgeschaltet. Bei
einer Extensionsunterstitzung wird nach Erreichen
der Maximalflexion in die Ventilstellung B geschaltet,
um eine Extensionsunterstiitzung zu erreichen.

[0072] Das Extensionsventil 40 bleibt dabei wahrend
der Standphase Uberwiegend geschlossen. Erst zu
Beginn der terminalen Standphase o6ffnet sich das
Extensionsventil, bleibt wahrend der gesamten Fle-
xionsphase im Wesentlichen gedffnet und erst wah-
rend der terminalen Schwungphase wird das Exten-
sionsventil wieder geschlossen, um einen harten Ex-
tensionsanschlag zu vermeiden. Die hohe Extensi-
onsdampfung wahrend der Standphase verhindert ei-
nen harten Anschlag in die Extension wahrend der
Standphasenextension.

[0073] Das Flexionsventil 50 ist zunachst Uberwie-
gend geschlossen, um eine Standphasenbeugung zu
dampfen. Nach der Standphasenextension wird die
Flexionsddmpfung verringert, um eine Beugung zu
ermdglichen. Vor der Beugeeinleitung wird die Flexi-
onsdampfung maximal verringert, da hier das Knie-
gelenk durch die Bodenreaktionskréfte im Anschlag
gehalten wird. Ohne eine Extensionsunterstiitzung
wird die Flexionsdampfung in der Schwungphase er-
héht, um ein Uberschwingen des Prothesenfules
und das sogenannte ,heel rising” zu vermeiden. Die
Flexionsddmpfung bleibt auf einem hohen Niveau,
um ein Stolpern abfangen zu kénnen. Das Flexions-
ventil mit Vorbringerfunktion sieht keine Erhdhung
der Dampfung wahrend der Flexionsphase vor, da
hier kein ,heel rising” vermieden werden muss, da
dies durch die Aktivierung der Extensionsunterstit-
zung erfolgt. Die Dampfung in Flexionsrichtung bleibt
I&nger niedrig im Vergleich zu der Dampfung ohne ei-
ne Vorbringerfunktion, um eine Extensionsunterstit-
zung zu ermdglichen. AnschlieRend wird die Flexi-
onsdampfung wieder erhéht, um ein Stolpern abfan-
gen zu kénnen.

[0074] Fir die Variante gemal} Fig. 8 mit den Venti-
len 290 und 28 ist vorgesehen, dass das Ventil 290
geschlossen bleibt, um keine Verluste bei der Unter-
stiitzung oder Aufladung eines Speichers zu erfah-
ren. Am Ende der terminalen Schwungphase kann
das Ventil gedffnet werden, um den Olstrom durch die
Pumpe 21 im Generatorbetrieb zu leiten und damit
die mechanische Energie in elektrische Energie um-
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zuwandeln. Das Ventil 28 wird erst wahrend der ter-
minalen Schwungphase geschlossen, um bei einem
gefilillten Speicher 23 ein erzwungener Olstrom (iber
den Generatorbetrieb der Pumpe 21 zur Stromerzeu-
gung zu nutzen.

[0075] Fig. 10 zeigt die Schaltungsanordnung beim
Steilaufwartsgehen. Sinnvollerweise wird hier mit ei-
ner Extensionsunterstiitzung gearbeitet. Bis zur ter-
minalen Standphase ist das Ventil 60 in der Stel-
lung B, um eine Extensionsunterstiitzung zu gewahr-
leisten, damit der Patient eine Treppenstufe leich-
ter erklimmen kann oder auf einer schragen Ram-
pe leichter hinaufgehen kann. Eine Flexionsunterstut-
zung wird bei der Beugeeinleitung nach dem toe-
off vorgesehen, eine Extensionsunterstitzung in der
terminalen Schwungphase. Das Extensionsventil 40
bleibt zunachst im Wesentlichen gedffnet, um eine
niedrige Dampfung in Extensionsrichtung zu gewahr-
leisten, damit die Extensionsunterstiitzung maximal
wirksam ist. Vor Erreichen des Streckanschlages ist
ein SchlieBen des Extensionsventils 40 und damit
ein Erhéhen der Extensionsdampfung notwendig, um
einen harten Anschlag in den Extensionsanschlag
zu vermeiden. An den Umschaltzeitpunkten des Um-
schaltventils 60 kann ein kurzzeitiges Schlieen des
Extensionsventils sinnvoll sein, um harte StéRe zu
vermeiden, alternativ kann das Flexionsventil 50 an
diesen Zeitpunkten kurz geschlossen werden. An-
sonsten ist das Flexionsventil 50 Gber den gesamten
Bewegungszeitraum im Wesentlichen geoffnet, um
eine minimale Dampfung und eine maximale Unter-
stltzung zu ermoglichen.

[0076] In der Fig. 11 ist ein Diagramm fiir das
Steilabwartsgehen mit Vorbringerfunktion dargestellt.
Uber die gesamte Standphase bleibt das Umschalt-
ventil in der Stellung C, es findet keine Extensionsun-
terstitzung oder Flexionsunterstitzung statt. Erst in
der initialen Schwungphase wird die Stellung B ein-
genommen, um eine Flexionsunterstitzung zu errei-
chen. Das Extensionsventil ist in der Standphase ge-
schlossen oder weist eine hohe Dampfung auf, um ei-
ne hohe Extensionsdampfung zu gewahrleisten, falls
doch kein steiler Abstieg mehr vorhanden ist. Nach
Erreichen der maximalen Flexion wird die Extensi-
onsdampfung verringert, um die Extension zu ermog-
lichen, das Ventil 40 wird somit gedffnet. Am Ende der
Schwungphase wird die Extension wieder erhdht, um
ein hartes Anschlagen an den Extensionsanschlag zu
vermeiden.

[0077] Das Flexionsventil 50 weist wahrend der
Standphase einen erhdhten Flexionswiderstand auf,
um bei der Abwartsbewegung die Beugung zu damp-
fen. Anschlielend wird das Flexionsventil 50 lang-
sam geoffnet, um eine Flexionsbewegung zu ermog-
lichen. In der Schwungphase bleibt die Dampfung
niedrig, um eine Extensionsunterstitzung zu ermogli-
chen, falls dies gewlinscht ist, alternativ kann die Fle-
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xionsdampfung auch erhéht werden, wie es im Be-
reich der mittleren Schwungphase vorgesehen ist. Im
Bereich der terminalen Schwungphase ist wieder ei-
ne maximale Flexionsdémpfung vorgesehen.

[0078] In der Fig. 12 ist eine Schaltungsanordnung
und ein Schaltverlauf gezeigt, der beim Steilabwarts-
gehen gemal Fig. 11 erfolgen kann, wenn der Druck-
speicher 23 aufgeladen werden soll bzw. wenn elek-
trische Energie im Generatorbetrieb der Pumpe 21
generiert werden soll. Das Umschaltventil 60 wird
wahrend der Standphase in die Stellung A verfah-
ren, damit Energie zum Speicher 23 geflihrt werden
kann. Dies soll sinnvollerweise nur dann stattfinden,
wenn der Speicherdruck dadurch den Kolbendruck
nicht Gbersteigt. Wenn dies der Fall sein sollte, ware
das Schaltschema gemafR Fig. 11 anzuwenden.

[0079] Abweichend zu der Fig. 11 wird in der Steue-
rung gemal Fig. 12 das Extensionsventil bereits in
der terminalen Standphase gedffnet und die Exten-
sionsdampfung verringert. Uber die gesamte initiale
Schwungphase bleibt das Extensionsventil gedffnet
und wird erst in der mittleren Schwungphase wieder
geschlossen, um die Extensionsdampfung zu erho-
hen, damit am Ende der Schwungphase ein harter
Anschlag vermieden wird. Das Flexionsventil bleibt
Uber den gesamten Bewegungsablauf gedffnet, um
die Energie in den Speicher 23 zu leiten. Die Stellung
des Ventils sollte dem Druckunterschied zwischen
dem Speicher 23 und dem Kolben angepasst werden.
Istder Speicher 23 leer, kann das Flexionsventil 50 so
eingestellt werden, dass eine héhere Flexionsdamp-
fung vorhanden ist. In der Schwungphase ist die Fle-
xionsdampfung ebenfalls niedrig zu halten, um eine
Extensionsunterstiitzung zu ermdglichen, falls dies
gewinscht ist. Das Schaltventil 290 wird wahrend
der Standphase gedffnet, damit der Olstrom durch
den Generator zur Stromgewinnung genutzt werden
kann. Das Ventil 28 bleibt geschlossen. In der Ex-
tensionsphase wird das Ventil 290 geschlossen, um
eine Extensionsunterstitzung durch den Druckspei-
cher 23 zu ermdglichen.

[0080] In der Fig. 13 ist ein Timing-Diagram fur ei-
nen Gangzyklus dargestellt, in dem ein Kniewinkel
KA Uber die Zeit t dargestellt ist. Der Kniewinkel KA
ist zu Beginn des Gangzyklus”, also bei dem Fer-
senauftritt oder dem sogenannten ,heel strike” auf-
grund der anfanglichen Standphasenflexion gréRer
als 0°, bleibt Giber den anschlieRenden Standphasen-
abschnitt konstant bei 0°, bis er sich nach ca. 1,1 s
erhéht. Der Kniewinkel KA vergrofert sich nach dem
Ende der Standphase, nach dem sogenannten ,toe-
off”, weiter bis zu einer maximalen Einbeugung von
ca. 55° bei t = 1,35 s. Nach Erreichen der maximalen
Kniewinkels KA erfolgt eine Bewegungsumkehr, die
Unterschenkelkomponente wird nach vorn bewegt,
so dass sich der Kniewinkel KA aufgrund der Exten-
sionsbewegung wieder verringert und am Ende der
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Schwungphase in der maximalen oder angenahert
maximalen Streckung bei einem Kniewinkel KA von
0° endet. Abweichend von der Darstellung in den an-
deren Figuren ist der Kniewinkel KA in der Fig. 13 in
der gestreckten Stellung mit 0° bezeichnet.

[0081] Der Fig. 13 ist weiter zu entnehmen, dass ein
unterstitzendes Beugemoment FM unmittelbar vor
dem Einbeugen aufgebracht wird. Anhand des Knie-
winkelverlaufes ist zu erkennen, dass das Beugemo-
ment FM nicht ausreicht, um eine Kniebeugung zu
bewirken, vielmehr ist das Niveau des Beugemomen-
tes FM so gewahlt, dass nur eine Unterstltzung fur
eine Einbeugung durch den Nutzer bereitgestellt wird
und nicht eigenstandig eine Einbeugung bewirkt wird.
Dies lasst sich daraus erkennen, dass der Kniewin-
kel KA Uber den gesamten Zeitraum des maxima-
len Beugemomentes FM unverandert bleibt. Bereits
vor Beginn der Einbeugung, also einer Veranderung
des Kniewinkels in Richtung einer Kniebeugung, wird
das Niveau des Beugemomentes FM verringert, um
zu vermeiden, dass eine zu leichte Einbeugung des
Kniegelenks erreicht wird, was eine mangelnde Sta-
bilitdt des Kniegelenkes zur Folge haben wirde. Die
nur zeitweise Aufbringung des Beugemomentes hat
den Vorteil, dass weniger Energie bereitgestellt wer-
den muss. Ebenfalls bleibt das Kniegelenk wéahrend
der Standphase Uberwiegend ohne Beugeunterstut-
zung, so dass eine hohe Sicherheit gegen ungewoll-
tes Einbeugen gewahrleistet ist. Durch die Unterstut-
zung, die als Verringerung des Auslésemomentes zur
Einbeugung verstanden werden kann, kann ein sta-
biler Aufbau gewahlt werden, so dass ein erhdhtes
Mal an Standsicherheit bereitgestellt werden kann,
ohne dass dies aufgrund des sicheren Aufbaus, also
der Zuordnung der einzelnen Komponenten zueinan-
der, zu einen erhdhten Belastung fiir den Patienten
fihren wirde.

[0082] Nach dem ,toe-off’, also beica.t=1,2 s, ist
ein unterstitzendes Beugemoment nicht mehr vor-
handen, vielmehr wird ein Extensionsmoment EM
aufgebracht, das als Flexionsdampfung wirkt und
ein Ubermafiges Einbeugen des Kniegelenkes ver-
hindert. Statt eines aktiven Aufbringens eines Ex-
tensionsmomentes EM kann auch eine rein passive
Dampfung erfolgen, ebenfalls ist es moglich, dass
zur Dampfung Energie aus dem System durch Um-
wandlung abgefihrt wird, so dass die zur Beaufschla-
gung mit einem Beugemoment bendtigte Energie zu-
mindest teilweise rickgefuhrt werden kann. Wird ein
Streckmoment EM aufgebracht, endet die Phase, in
der ein Streckmoment EM aufgebracht wird, vor der
vollstandigen Streckung des Kniegelenkes.

[0083] Es ist mdglich und vorgesehen, dass die En-
ergie auch uber die Auslésung der Bewegung hin-
aus aufgebracht bleibt, entweder auf dem gleichen
oder einem verringerten Niveau, um den Nutzer bei
der Bewegung zu unterstitzen. Das relativ geringe
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Niveau zugefuhrter Energieverlangert die méglichen
Einsatzzeiten ohne Wartung.

[0084] In dem Diagram gemal der Fig. 13 sind wei-
terhin die aufgebrachte Leistung P sowie die ver-
richtete Arbeit W aufgetragen. Die motorisch zuge-
fuhrte Leistung P steigt zu Beginn der Einbeugung
des Knies an, nach dem ,toe-off” ist ein Leistungs-
Uberschuss vorhanden, das heil3t, dass keine moto-
rische Leistung zugeflihrt werden muss. Nach Errei-
chen des Kniewinkelmaximums wird zur Extension
wieder Leistung benétigt, so dass die Leistung P wie-
der positiv wird.

[0085] Eine Steuerung, wie sie anhand der Fig. 13
beschrieben wurde, ist nicht nur mit einer hydrauli-
schen Antriebseinrichtung durchfiihrbar, es ist eben-
so vorgesehen, dass die Beuge- und Streckmomen-
te Uber einen Elektromotor direkt aufgebracht wer-
den, ggf. unter Zwischenschaltung eines geeigneten
Getriebes. Zur Dampfung der Bewegung am Ende
kann der Motor auf Generatorbetrieb umgestellt wer-
den, wobei die erzeugte elektrische Energie in einem
Akkumulator oder Kondensator gespeichert werden
kann, um sie zu gegebener Zeit abrufen zu kénnen.
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Patentanspriiche

1. Orthetische oder prothetische Gelenkeinrich-
tung mit einem Oberteil (2) und einem gelenkig daran
angeordneten Unterteil (3) und Befestigungseinrich-
tungen (4, 5) zum Festlegen der Gelenkeinrichtung
(1) an einem Nutzer, mit zumindest einer Hydraulik-
einheit (10) zwischen dem Oberteil (2) und dem Un-
terteil (3), die einen in einem Gehause (11) mit ei-
ner Extensionskammer (14) und einer Flexionskam-
mer (15) beweglichen Kolben (12) aufweist, der mit
dem Oberteil (2) oder dem Unterteil (3) gekoppelt
ist, und der eine Druckbereitstellungseinrichtung (20)
mit einer Pumpe (21) und einem Druckspeicher (23)
zugeordnet ist, Gber die der Kolben (12) von einer
Steuereinrichtung (60) gesteuert mit einem Druck be-
aufschlagt wird, dadurch gekennzeichnet, dass der
Druckspeicher (23) mit der Pumpe (21) in antreiben-
der Weise koppelbar ist.

2. Gelenkeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Pumpe (21) im Genera-
torbetrieb betreibbar ist.

3. Gelenkeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Hydraulikfluid von
dem Druckspeicher (23) durch die Pumpe (21) zu der
Hydraulikeinheit (10) leitbar ist.

4. Gelenkeinrichtung nach einem der voranste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Pumpe (21) ein verstellbares Férdervolumen auf-
weist, das an den Druck in dem Druckspeicher (23)
anpassbar ist.

5. Gelenkeinrichtung nach einem der voranstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Druckspeicher (23) ausschlie3lich tGber ein Durchlei-
tung durch die Pumpe (21) mit der Hydraulikeinheit
(10) gekoppelt ist.

6. Gelenkeinrichtung nach einem der voranste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Einrichtung (7, 8) zur Erfassung des Gelenk-
winkels, des Absolutwinkels, der auf das Ober- oder
Unterteil wirkenden Axialkraft, des Gelenkmomentes
und/oder der auf eine distale Anschlusskomponente
wirkenden Momente der Steuereinrichtung () zuge-
ordnet ist.

7. Gelenkeinrichtung nach einem der voranste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
sie als Prothesenkniegelenk oder Orthesenkniege-
lenk ausgebildet ist.

8. Gelenkeinrichtung nach einem der voranste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
dem Druckspeicher (23) zumindest eine Ventileinheit
(26, 27, 28; 40, 50) zum dosierten Zuleiten oder Ab-
leiten des Hydraulikfluids zugeordnet ist.
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9. Gelenkeinrichtung nach einem der voranstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Pumpe (21) und die Hydraulikeinheit (10) druckbe-
aufschlagend mit dem Druckspeicher (23) verbindbar
sind.

10. Gelenkeinrichtung nach einem der voranste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere Druckspeicher (23) mit unterschiedlichen
Druckniveaus und/oder Volumina vorgesehen sind.

11. Verfahren zur Steuerung einer orthetischen
oder prothetischen Kniegelenkeinrichtung mit einem
Oberteil (2) und einem gelenkig daran angeordne-
ten Unterteil (3), Befestigungseinrichtungen (4, 5)
zum Festlegen der Gelenkeinrichtung (1) an einem
Nutzer sowie einer Antriebseinrichtung zur Beauf-
schlagung der Kniegelenkeinrichtung mit einem Mo-
ment, dadurch gekennzeichnet, dass vor der Ein-
beugung oder Streckung die Kniegelenkeinrichtung
mit einem Beugemoment oder Streckmoment beauf-
schlagt wird, das unterhalb des Niveaus liegt, das zu
einer Einbeugung oder Streckung fiihrt.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Beugemoment verringert
wird, wenn die Kniegelenkeinrichtung eingebeugt
oder bevor die Kniegelenkeinrichtung eingebeugt
wird.

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch
gekennzeichnet, dass das Beugemoment in einem
Zeitraum vor der Einbeugung aufgebracht wird, der
zwischen 5% und 40% der Dauer eines Gangzyklus-
ses betragt, insbesondere zwischen 5% und 20% ei-
nes Gangzyklusses.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass in Abhangigkeit
von der Gehsituation ein unterschiedlich hohes Beu-
gemoment bereitgestellt wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass in Abhangigkeit
von dem Prothesenaufbau ein unterschiedlich hohes
Beugemoment bereitgestellt wird.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass das Beugemoment
bis zu einem vorbestimmten, ermittelten Beugewinkel
aufgebracht wird.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Einleiten
des Beugemomentes eine passive Dampfung erfolgt
oder die Pumpe (21) im Generatorbetrieb betrieben
wird.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis
17, dadurch gekennzeichnet, dass die Beaufschla-
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gung mit einem Beuge- oder Streckmoment Uber den
Beginn der Beuge- oder Streckbewegung hinaus auf-
rechterhalten wird.

19. Verfahren nach einem der Ansprliche 11 bis
18, dadurch gekennzeichnet, dass eine Verringe-
rung des Streckmomentes vor Erreichen des Streck-
anschlages eingeleitet wird.

20. Verfahren nach einem der Ansprliche 11 bis
19, dadurch gekennzeichnet, dass beim alternie-
renden Treppensteigen die Druckbereitstellungsein-
richtung (20) das Streckmoment dergestalt aufbringt,
dass der Kraftvektor vor der Drehachse der Kniege-
lenkes gehalten wird.

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, dass die Druckbereitstel-
lungseinrichtung (20) in der Standphase das Kniege-
lenk aktiv mit einem Moment in Streckung halt.

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, dass die Druckbereitstel-
lungseinrichtung (20) das Steckmoment in der initia-
len Schwungphase bis zum Erreichen des maximalen
Beugewinkels erhéht und dieses bis zur Bewegungs-
umkehr aufrecht erhalt, wobei das Beugemoment bei
abnehmenden Beugewinkel wieder reduziert wird.

Es folgen 14 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 12
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