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Entwicklung
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1 Anatomierecherche 2 Trauma-Biomechanik 3 Materialauswahl 4 Konstruktion

Thoraxbelastungen [11]

Entwicklung – Beispiel Thorax

Knochen Knochen-

ersatz

Dichte [g/cm3] 1,7-2,3 1,39

Biegefestigkeit [N/mm²] 157-209 87

Zugfestigkeit [N/mm²] 51- 164 47

Elastizitätsmodul allgemein 

[N/mm²]

9600- 

27400
3400

Elastizitätsmodul Knochengelenk 

[N/mm²]

420-750

Max. Dehnung bei Zug [%] 1,4-3,2 1,6
Rippengeometrie [10]

Eigenschaften des biologischen Gewebes [12]

Brustkorbkonstruktion

Materialdaten [13]
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Konstruktion – Beispiel Femur-Dimensionierung

Schnittdarstellung des Femurkopfes [14] Dummy-Konstruktion des Femurkopfes 
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Entwicklungs- und Konstruktionsergebnisse

Dummy-Größe:  1,75 m

Dummy-Gewicht: 79 kg

Baugruppen:  9

Bauteile:  238

 

Dummy-Skelett Dummy mit Weichteilersatz 
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Validierung und Erprobung

Fertigung und Montage
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4 Konstruktion

Auszug des Entwicklungsprozesses vgl. Abbildung 17

Werkstoffkennwerte
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Full-Scale Crashversuche

Pkw-Fußgänger 35 km/h

Pkw-Baum 65 km/h

Pkw-Baum 52 km/hPkw-Pkw 75 km/h

Pkw-Pkw 30 km/hPkw-Rad 45 km/h

Übersicht Full-Scale Crashversuche 
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Full-Scale Crashversuche: Pkw-Baum 65 km/h

Unfall Baumanprall [16] Crashtest Baumanprall
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Full-Scale Crashversuche: Pkw-Baum 65 km/h

Unfall

 
 
 

Crashtest

 
 
 

Simulation
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Schlittenversuche
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Halsmusukulatur
Natürliche Muskeln Künstliche Muskeln

Sternocleidomastoideus
Kopfnicker

Trapezius Clavicular

Rechts-Links-Neigung
Scalenus Anterior

Scalenus Medius

Scalenus Posterior

Splenius Capitis

Streckmuskel

Splenius Cervicis

Longissimus Capitis

Longissimus Cervicis

Spinalis Cervicis

Spinalis Capitis

Semispinalis Capitis

Semispinalis Cervicis

Multifidis Cervical

Longus Colli
Beugemuskel

Longus Capitis

Quelle: Wikipedia
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Daten- und Informationsquellen

Myonardo ist ein von der WWU und Predimo entwickeltes „3D humanes Muskel-Skelett-
Computermodell“, das sämtliche Bewegungsabläufe des Menschen analysieren und auf Basis 

der ComputerMyoGrafie Muskel- und Gelenkkräfte berechnen kann.“

Kooperationspartner: 

Prof. Dr. Heiko Wagner

Quelle: Uni Münster / Predimo
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Biofidel-Dummy mit Halsmuskulatur

Quelle: CTS
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Schlittenversuche: Heckanprall nach Ono et. al.

Proband und Crashtest-Dummy im Vergleich bei maximaler Kopfauslenkung [15]

Kopfwinkel Ψ-t-Diagramm 

Heckanprall 8 km/h

ωmaxDummy=32°
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Anwendung und Ausblick
Anwendung ForschungsthemenFEM-Simulationsmodell

Versuchsaufbau E-Scooter Crashtest [18]

Sitzende Anwendung im Sonderschutz [19] Rippenserienbruch in der FEM-Simulation

HWS mit pneumatischen Ersatzmuskeln

Erweiterung mit Hohl- und Vollorganen im Thoraxbereich
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FEM Simulationsmodell

CatiaCatia AnsaAnsa ImpetusImpetus

➢ Creation of the 
CAD geometry

➢ Pre-

Processing

➢ Meshing

➢ CAE-Model Setup

➢ Solving

➢ Post-Processing
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FEM Simulationsmodell

https://market.impetus.no/objects/4c6c5956-12d6-41c9-b566-c88c82a304dd/4

https://market.impetus.no/objects/4c6c5956-12d6-41c9-b566-c88c82a304dd/4
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