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Vorwort

Jedes Jahr verlieren in Deutschland fast 100.000 Menschen einzelne oder
sogar mehrere Gliedmaen durch Unfall oder Krankheit. Hinzu kommen

all jene, denen einzelne Gliedmaen von Geburt an fehlen. Es ist also eine
ziemlich grof3e Gruppe an Menschen, die hier auf Hilfsmittel angewiesen
sind. Unsere Autorinnen und Autoren erzahlen von der Kunst, die fehlenden
Gliedmafen zu ersetzen. Den Anfang macht Florian Breitsameter, Kurator
unserer Ausstellung Gesundheit, mit einem historischen Uberblick, der zeigt,
dass in nicht einmal 100 Jahren GroBartiges im Bereich der Prothetik ge-
leistet wurde. Mithilfe geeigneter Beinprothesen kdnnen Athletinnen heute
Spitzenergebnisse erzielen. Und auch auf dem weit komplexeren Gebiet

der Handprothetik gibt es duferst vielversprechende Ansatze. Neue Materia-
lien in Kombination mit intelligenten Systemen und innovativen Fertigungs-
techniken haben diese Entwicklung beschleunigt.

In Deutschland und Europa gibt es fur die Betroffenen heute tatsachlich viele
Moglichkeiten, ganz selbstverstédndlich am Leben teilzunehmen. Anders
sieht das in Entwicklungs- und Schwellenlandern oder gar in Kriegsgebieten
aus. Von unseren Hightech-Prothesen kbnnen die Menschen dort nur trau-
men. Sie sind nach einer Amputation oft zu einem Leben in Armut und Elend
verdammt. Seit Jahrzehnten bemuht sich das Internationale Rote Kreuz,
diesen Menschen zu helfen. Das IRK hat 1993 sogar ein eigenes Zentrum in
Genf gebaut, wo preisglnstige aber rundum funktionale Prothesen herge-
stellt werden.

In der Ausstellung Gesundheit kdnnen Sie die Entwicklung von Ersatzteilen
an Originalobjekten studieren und Einiges auch selber ausprobieren. Die
Ausstellung eignet sich fur die ganze Familie, es gibt auch eine eigene Kinder-
spur mit tollen Erklarungen und zahlreichen ,,funny facts® flir den Nachwuchs.

lch winsche Ihnen viel Vergnligen beim Lesen
und freue mich auf lhren Besuch im Deutschen Museum

Ihr Prof. Dr. Wolfgang M. Heckl
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Prothetik
Historischer Uberblick

ALLTAGS-
HELFER

Nach dem ersten Weltkrieg gab es so viele Kriegs-
versehrte wie nie zuvor. Verbesserte Prothesen
sollten den Invaliden helfen, wieder zu arbeiten und am
gesellschaftlichen Leben teilzunehmen.

Von Florian Breitsameter

Am 1. August 1914 erklarte das Deutsche Reich dem
russischen Zarenreich den Krieg. Mit dem Einmarsch
deutscher Truppen am 2. August in Luxemburg und
am 3. August in Belgien begann fiir die Deutschen der
Erste Weltkrieg. Im Glauben an einen raschen Sieg
meldeten sich Hundertausende junge Manner als Frei-
willige an die Front.

Auf die in manchen Kreisen vorhandene Begeisterung
folgte schnell die Erniichterung — aus der propagierten

,Freien Fahrt tiber Littich nach Paris“, die jubelnde
Soldaten auf den Truppentransport, der sie an die Front
brachte, geschrieben hatten, wurde ein Weltkrieg, der
schnell alles in den Schatten stellte, was man bis dahin
kannte.

Die Folgen eines Krieges dieser Dimension waren vollig
unterschétzt worden. Waren frither Kriege noch haupt-
sachlich auf dem Pferd und zu Fuf$ gefiihrt worden, so
kamen nun Panzer, Flugzeuge und Artillerie zum Ein-
satz. Die vor dem Krieg gedufderte Hoffnung, dass mo-
derne und starkere Waffen und der Einsatz von Waffen
mit grofderer Reichweite zu weniger Opfern fithren
wiirde, erwies sich als fatale Fehleinschatzung. Der
Stellungskrieg und die Erfindung des Maschinenge-
wehrs fihrten dazu, dass an manchen Kriegstagen so

,Denkmal der unbekannten Prothesen® nannte
der Kinstler Heinrich Hoerle (1895-1936) seine
Karikatur von 1930. (Ol auf Pappe. Von der Heydt-
Museum, Wuppertal)
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viel Munition verschossen wurde, wie im kompletten
Deutsch-Franzdésischen Krieg 1870/71 zusammen!

Mitte Januar 1915, also nicht mal ein halbes Jahr nach
Kriegsbeginn, ging man bereits von etwa 30.000 Kriegs-
versehrten aus — meist junge Manner, die als Soldaten
in den Krieg gezogen waren, und nun als sogenannte
Krippel wieder nach Hause zuriickkehrten. In einer
Rede vor dem Reichstag fasste der Orthopédde Professor
Dr. Konrad Biesalski (1868-1930) die Situation damals
so zusammen: ,,Wir stehen also vor einem Problem von
denkbar grofiter ethischer und wirtschaftlicher Be-
deutung, das alle Deutschen gleichméfig angeht; denn
es ist selbstverstiandlich, dafd wir nicht, wie in fritheren
Jahren, es zulassen kdnnen, daf$ diese Verwundeten
und Kriippel nun als Leierkastenménner oder als Hau-
sierer durch die Strafden ziehen. Und doch ist diese
Gefahr grof3: Eine Fabrik baut schon Tausende von
Leierkasten, und eine andere ist daran, kitschige pa-
triotische Bilderbogen fertigzustellen, die sie durch
solche Kriippel vertreiben lassen will. Wir kénnen ein-
fach den Gedanken nicht ertragen, dafs diese Leute als
Bettler herumlaufen; wir miissen dafiir sorgen, dafs sie
wieder aufrechte und selbststandige Madnner werden
wie vor dem Kriege, das heifst, wir miissen ihnen Arbeit
schaffen und eine freie, selbststindige Existenz, damit
sie vor sich selber Hochachtung haben, und ihre Nach-
kommenschaft vor ihnen, und damit sie bis auf den
,kleinen Schaden‘, den sie nun einmal erlitten haben,
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in der Masse des Volkes untergetaucht, wieder dieselben
sind, wie vorher.“

Durch die neue Art der Kriegsfiihrung hatte sich die
Art der Verletzungen verandert und die Wehrmedizin
musste neue Therapieformen entwickeln. Bei einem
Grof3teil der verwundeten Soldaten wurden bei Ver-
letzungen die Gliedmafien amputiert, weil weder ge-
nigend Material noch Zeit fiir aufwendigere Versorgun-
gen zur Verfiigung standen. Die besonderen Anforde-
rungen, die der Krieg an die Medizin stellte, fiihrten
aber auch zur Weiterentwicklung verschiedenster me-
dizinischer Verfahren und Forschungen, beispielswei-
se der Bluttransfusion, der Prothetik und der plastischen
Chirurgie.

Waren im Deutsch-Franzosischen Krieg 1870/71 noch
80 bis 90 Prozent aller »Schussbriiche« (wenn eine
Kugel auf einen Knochen trifft und ihn zersplittert)
verstorben, tiberlebten nun viele der so verletzten Sol-
daten und wurden zu Kriegsinvaliden (seit Mai 1915
in PreufSen der offizielle Begriff).

Fortschritte bei der
Behandlung von Wunden

Denn durch die Anwendung antiseptischer Mafinahmen,
die Impfungen gegen Wundstarrkrampf und andere

Infektionskrankheiten erhéhten sich die Uberlebens-
chancen von Verwundeten enorm. Soldaten, die frither
ihren Verletzungen erlegen waren, tiberlebten nun das

Grauen des Krieges. Zurtick blieben jedoch oftmals vom

Krieg entstellte Menschen, deren schwere Verletzungen

zur Herausforderung fiir die plastische Chirurgie und

vor allem fiir die Prothetik wurden.

Schon kurz nach Beginn des Krieges, im Winter 1914/15,
wurde vielen klar, dass mit der reinen Wundbehandlung

die Arbeit der Medizin nicht erledigt war. Waren bis

dahin Prothesen und hier vor allem Armprothesen —
entweder funktionslos oder Einzelstiicke gewesen, be-
gann man sich nun genauer mit dem Problem ausein-
anderzusetzen, wie man den oftmals jungen Ménnern,
die als Soldaten im Krieg zu Invaliden geworden waren,
wieder eine Lebensperspektive erdffnen konnte. Am

Ende des Ersten Weltkriegs stand eine Bilanz von mehr

als zwei Millionen dauerhaft versehrten Soldaten!

Mobil mit dem Stelzbein
aus Holz
In einem historischen Grab in Italien wurde bereits

Ende des 19. Jhds. neben einem Skelett, dem ein Teil
des rechten Unterschenkels fehlte, eine einfache Bein-

prothese gefunden. Dieser spéter als ,Stelzfufs von
Capua“ bekannt gewordene Fund, datiert in die Zeit
um 300 v. Chr. und war aus Bronze gefertigt.
Stelzbeine, bzw. Holzbeine, sind uns heute nur noch
aus Piratenfilmen bekannt, sie waren aber tatsdachlich
lange Zeit die beste Versorgung fir Menschen, die
unterhalb des Knies amputiert worden waren. Ein Stelz-
bein ist sehr einfach aufgebaut - auf einem Stock (einer
Stelze), der die Lange des Unterschenkels hat, ist ein
Plateau mit einem Kissen montiert. Der Patient kniet
nun mit dem noch vorhandenen Knie auf dem Kissen.
Der Rest des Unterschenkels zeigt dabei nach hinten
und wird so fast unsichtbar fiir den Blick von vorne.
Schienenartige Fortsétze links und rechts fithren nach
oben und ermdoglichen es, die Stelze mit Ledergurten
am Oberschenkel zu befestigen. Obwohl es eine sehr
einfache Konstruktion ist, ermdglicht das Stelzbein ein
relativ sicheres Gehen und machte die betroffene Per-
son vor allem auch sehr wendig. Durch das ,Knieen*
und die damit nicht vorhandene Belastung des Stump-
fes war auch ein langeres Tragen — allerdings kein nor-
males Sitzen — moglich.

Problematischer war die Anpassung bei einer Ober-
schenkelamputation, da die Person hier aufgrund des
Verlustes des Knies sozusagen auf dem Stumpf gehen
musste, der in einem Kocher gefasst war, der wiederum
mit einem Becken- oder Schultergurt gesichert werden
musste. Dies fiihrte am empfindlichen Stumpf oft zum
Wundreiben und zu Entziindungen. Selbst im Ersten
Weltkrieg wurden viele Betroffene noch mit einer sol-
chen Konstruktion versorgt!

Verbesserte Konstruktionen und
neue Materialien

Bereits im spaten 18. und vor allem im 19. Jhd. wurden
aber auch schon erste bewegliche Knie- und Fufigelen-
ke entwickelt, die das Gehen weniger mithsam machen
sollten. Basierend auf den wachsenden anatomischen
Kenntnissen wurden die Beinprothesen so verbessert,
dass eine bessere Standsicherheit erreicht und gleich-
zeitig auch ein Gehen und Sitzen mit den Prothesen
moglich wurde. Auch die eingesetzten Materialien ver-
anderten sich — Leder und Stahlschienen sorgten fiir
einen besseren Tragekomfort. Bei diesen Prothesen
wurde der Amputationsstumpf in einen Lederkocher
gebettet und die Prothese durch eine Oberschenkel-
manschette am Bein gehalten oder bei Oberschenkel-
amputation mit Gurten am Korper befestigt.

Ausgelost durch den Ersten Weltkrieg wurde auch wie-
der vermehrt Holz beim Bau von Beinprothesen ein-
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gesetzt. Der Werkstoff Holz hat vor allem den Vorteil,
dass man die Stellung von Stumpfbett und Gelenkach-
sen wahrend der Prothesenherstellung verdandern und

anpassen kann. Aufierdem ist Holz leichter als Stahl

und Leder, behélt seine Form und ist besser zu reinigen.
Gleichzeitig erlaubte es die industrielle Vorfertigung
von sogenannten Passteilen: Aus dem Knie-Waden- und

dem Fuf3-Passteil wurde die Prothese durch den Ortho-
padietechniker fiir den Patienten zusammengestellt — die

Stumpfbettung wurde individuell angefertigt. Heute

haben Kunststoffe Holz und Leder verdrangt.

Wieder zugreifen kdnnen

Der Ersatz von Hand und Arm ist weitaus schwieriger
als der eines Beines, denn mit den Hinden nehmen wir
Kontakt zu unserer Umwelt auf — wir ,begreifen® wort-
wortlich unsere Umgebung. Beim Greifen und Fest-
halten von Gegenstanden arbeiten Auge und Hand im

Allgemeinen zusammen — das Auge erblickt das Objekt,
die Hand greift danach, die Finger legen sich um den

jeweiligen Gegenstand. Dabei erfiihlt die Hand das, was

sie anfasst und kann den Griff, wenn notig, enger schlie-
f3en und den Druck verstdrken. Die Sensorik der Haut

ermdglicht es uns aber nicht nur, etwas festzuhalten

oder an einen anderen Ort zu bewegen, sondern liefert

uns dartber hinaus auch Informationen tiber seine

Beschaffenheit, Oberflachenstruktur, Elastizitat, Form

oder Temperatur. Auch ,blind“ greifend kdnnen wir
erkennen, ob wir ein Buch, ein Glas oder ein Tuch in

der Hand haben. Diese Informationen fehlen dem Am-
putierten. Die Amputation der Hande ist deshalb viel-
leicht auch der schmerzlichste Verlust von allen Glied-
mafien.

Die Eiserne Hand des G6tz von Berlichingen (1480-1562)

ist bei weitem nicht das einzige und &lteste, aber doch

das bekannteste Beispiel fiir eine sogenannte Eiserne

Hand, also einen frithen Versuch, eine Hand durch eine

Prothese funktionell zu ersetzen (siehe auch Beitrag

Merl], S. 29) Mit der gesunden Hand konnten die ge-
offneten Finger zur Handinnenflache hingedriickt und

arretiert werden. Zum Offnen musste die Arretierung

wieder gelost werden. Solche Kunsthdnde werden pas-
sive Prothesen genannt, da zur Bedienung immer eine

zweite Hand notig ist.

Um aber wirklich wieder aktiv zugreifen zu konnen

und eine kiinstliche Hand »willkiirlich«, also willentlich,
offnen und schliefSen zu kénnen, muss der Prothesen-
trager irgendwie die Kraft oder zumindest die Signale

seines eigenen Korpers zur Steuerung und Bewegung

der Hand nutzen kénnen. Die erste funktionierende

o7

Oberarmprothese von 1922. Fur
das Zugreifen der Finger wird die
Kraft von der Schulterbandage
Uber einen Lederriemen und eine
Kette, die Uber zwei Rollen gefihrt
ist, geleitet. Der Arretierungshebel
fur die Greifbewegung befindet

sich an der Hand.

Losung fiir dieses Problem entwickelte der Zahnarzt
und Chirurgietechniker Peter Ballif (1775-1831) zu

Beginn des 19. Jhds. Er konstruierte eine Armprothese

mit einer Hand aus Messingblech, bei der im Ruhezu-
stand mit angewinkeltem Arm Federn die beweglichen

Finger zu einer Faust zusammendriickten. Um die Hand

zu 0ffnen, musste nur der Arm am Ellenbogen durch-
gestreckt werden, und tiber ein System von Zugschnii-
ren aus Darmsaiten wurde so die Kraft aufgebracht,
um die Finger zu bewegen.

Damit dies funktionierte, musste die Armprothese mit

einem Schultergurt gehalten werden. So konnte die

Hand selbststandig ge6ffnet oder geschlossen werden,
jedoch waren fiir relativ kleine Bewegungen der Hand

aufwendige Bewegungen von Schulter und Ellenbogen

notwendig. Noch heute werden zugbetétigte Armpro-
thesen nach diesem Prinzip gebaut, bei denen eine

Bewegung des Ellbogens und der Schulter fiir die akti-
ve Betatigung der kinstlichen Hand genutzt wird.

Integration in das alltadgliche Leben

Bereits 1915 erkannte Konrad Biesalski, dass die grofse
Zahl an Kriegsversehrten nicht nur die Soldaten person-
lich betraf, sondern auch eine wichtige wirtschaftliche
Bedeutung hatte: ,Wenn Hunderttausende statt Werte
zu schaffen, nur Werte verzehren, so ergibt das einen
Unterschied zuungunsten des Volksvermadgens, der,
vielfach multipliziert, in die Millionen geht. Also auch
diese Seite kann uns durchaus nicht gleichgiltig sein.“
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Die kriegsversehrten Soldaten sollten also mit Hilfe von
Prothesen nicht nur selbst wieder fir ihren Lebens-
unterhalt sorgen konnen, sondern auch wieder mog-
lichst ihre volle Arbeitsleistung im Dienste der Gesell-
schaft einbringen kénnen. Noch drastischer ist dies in
der Fibel fiir Einarmige und Ohnhdnder von 1946 for-
muliert: ,,Auch die einzelne Arbeitshand kann nicht
entbehrt werden. Ungeheuer grof sind die Schaden
des Krieges, und es ist wichtig, dass kein vorhandenes
Kapital vergeudet wird. Das wertvollste Besitztum sind
aber die Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten, die
sich ein Handwerker, ein gelernter Arbeiter, ein prak-
tischer Landwirt erworben hat. Bleibe daher jeder,
soweit irgend moglich, bei seinem Beruf, halte tapfer
und treu bei ihm aus, auch in der schwersten Zeit des
Umlernens zur Einhandigkeit!“
Um diese schnelle Integration ins Alltags- und Berufs-
leben zu ermoglichen, wurden unterschiedlichste
LArbeitsarme“ mit auswechselbaren Ansatzstiicken ent-
wickelt. Das Werkzeug wurde dabei nicht von einer
anatomisch geformten Prothesenhand getragen, son-
dern anstelle der Hand direkt an den Prothesenarm
angesetzt. Mit diesen Arbeitsarmen konnte man deshalb
nur ganz spezifische Tatigkeiten ausfithren, die norma-
lerweise an den Beruf des Versehrten angepasst waren.
Die Arbeitshdnde erfiillten so im Arbeitsleben ihren
Zweck, hatten jedoch keine Ahnlichkeit mit natiirlichen
Hénden.

Arbeitshand und Sonntagshand

Die 1915 gegrundete Prufstelle fiir Ersatzglieder ent-
wickelte auf diese Weise, in ,,miithevoller wissenschaft-
licher Arbeit fiir 14 verschiedene Berufsarten die pas-
senden Ersatzstiicke®“. Um ihre Funktionalitdt im
Arbeitsvorgang zu optimieren, wurden die Prothesen
und damit auch die Menschen selbst den Maschinen
angepasst.

Ein Beispiel flir einen serienméfiig gebauten Arbeits-
arm, war der Siemens-Schuckert-Arbeitsarm. Entwickelt
und gebaut bei den Siemens-Schuckertwerken in Niirn-
berg, war dieser Arm ein reines Arbeitsgerat, das von
den Arbeitern an der Arbeitsstelle tiber die Arbeits-
kleidung angelegt, mit den erforderlichen Arbeitsan-
sdtzen versehen und nach der Arbeit infolgedessen
auch abgelegt wurde. Er sollte explizit nicht als kosme-

Ernst Ferdinand Sauerbruch (1875-1951)
beschéftigte sich u.a. auch mit der Entwicklung
einer kiinstlichen Hand. Max Liebermann
(1847-1935) schuf das eindrucksvolle Gemalde

des berlhmten Chirurgen. (Kunsthalle Hamburg)
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tischer Ersatzarm benutzt werden, sondern war vor
allem fiir schwere Arbeit ausgelegt.

Das Gegenstiick zum rein funktionell gestalteten Arbeits-
arm ist der sogenannte Schmuckarm. Seine Aufgabe
ist es, die durch die Amputation entstandene Behinde-
rung moglichst fiir Aufenstehende unsichtbar zu ma-
chen. Der als passive Prothese ausgebildete Schmuckarm
ist allenfalls zum einfachen Einklemmen eines Gegen-
stands in die Kunsthand (damals meist aus Leder ge-
fertigt) geeignet, ist aber ansonsten anatomisch einem
echten Arm mit Hand nachgebildet.

Bei manchen Arbeitsprothesen konnten fiir diesen
Zweck die haken- oder 6senférmigen Ansatzstiicke
gegen sogenannte Sonntagshande ausgetauscht werden,
die der natiirlichen Hand nachempfunden waren und
kosmetischen Ersatz boten. Was dabei offen blieb, war
der Wunsch nach einer Prothese, die beides vereinigte:
Funktionalitdt und Kosmetik.

Die willkurlich bewegbare Hand von
Ferdinand Sauerbruch

Obwohl sich zahlreiche Arzte mit den vorhandenen

Arbeitsarmen fiir die Kriegsversehrten zufrieden zeig-
ten, engagierte sich der bekannte Chirurg Professor
Ferdinand Sauerbruch schon im April 1916 fiir bessere

Prothesen: ,Demgegeniiber muf} darauf hingewiesen

werden, dafs fiir viele Berufe die bisher konstruierten

Behelfsglieder nicht dienlich sind. Hinzukommt, daf$

unsere Soldaten nicht nur ein Arbeits-, sondern auch

ein Ersatzglied wiinschen und dabei grofsen Wert auf
die dufere Nachahmung der Hand legen. Die grofde

Zahl der Kriegsinvaliden gebildeter Stinde empfindet

besonders den Mangel einer brauchbaren und wohl-
gestalteten kiinstlichen Hand.“

In der Zeit des Ersten Weltkriegs war Sauerbruch Pro-
fessor an der Universitit in Zurich, aber er arbeitete

u. a. auch am Vereinslazarett Singen. Ausgehend von

einer Idee des ebenfalls in Ziirich lehrenden Professors

fir Maschinenbau, Aurel Stodola, der vorschlug, die

noch vorhandenen Muskeln im Stumpf als Antrieb fiir
eine kinstliche Hand zu nutzen und einer groben Skiz-
ze fiir eine kiinstliche Hand, die sich vom Trager bewusst
6ffnen und schliefsen lassen sollte, begann Sauerbruch

bereits 1915 an der Umsetzung zu arbeiten. Schnell

war ihm klar, dass sich das Problem einer ,,willkiirlich

bewegbaren Hand“ aus einem chirurgischen und einem

technischen Teil zusammensetzte.

Bereits im April 1916 hatte Sauerbruch, der schon da-
mals ein bedeutender Mediziner war, eine gangbare

Losung fir die Kraftlibertragung gefunden. In einem

Brief an Oskar von Miller, den Griinder des Deutschen
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Anzeige

Museums, schrieb er: ,,Vielleicht haben Sie von unserem

Verfahren gelesen, das darin besteht, die Stumpfmus-
kulatur wieder so arbeitsfahig zu machen, daf3 sie in

die Lage kommt, eine kiinstliche Hand willkirlich zu

bewegen. In der Tat sind die bisher erreichten Erfolge

soweit abgeschlossen, dafd man sagen kann, dass der
chirurgische Teil der Aufgabe gelost ist. Es gelingt tat-
séchlich, den Amputierten eine Kraftquelle zu liefern,
die an sich in der Lage ist, eine schwere Arbeit zu leis-
ten. [...] Was uns bisher aber fehlt, ist eine brauchbare

Hand.“

Sauerbruch war es gelungen eine Operationsmethode

zu entwickeln, um im Armstumpf seiner Patienten einen

oder zwei Hautschlduche von etwa einem Zentimeter
Durchmesser und fiinf Zentimeter Ladnge auszubilden,
die sich mitten durch den verbliebenen Muskel zogen.
Wenn nach zwei Wochen alles ausgeheilt war, konnte

in diese Hautkanadle ein Stift aus Elfenbein eingefiihrt
werden. Spannte und entspannte der Patient nun seinen

Armmuskel, so bewegten sich die Stifte und diese Kraft d an i t
reichte aus, um iiber einen Seilzug eine einfache Kunst-
hand bewegen zu kénnen. Uber den Druck der Stifte . .
auf die Haut konnte der Patient zudem fiihlen, wie stark E imnric b ten

er ,zugriff.
Freude

macht!

Seit 1841

Radspieler —

Teetrinken und Streichholzer
anzinden

Was fur eine brauchbare Armprothese im Jahr 1916
allerdings noch fehlte, war die passende kiinstliche
Hand, die auch in der Lage war, die Moglichkeiten, die
die Sauerbruch-Methode zur Kraftiibertragung bot,
auch optimal umzusetzen. Letztlich entschied Sauer-
bruch sich schlief8lich fiir die von Jacob Hiifner ent-
wickelte Ersatzhand, da diese Zweizughand mittels
zweier Seilziige gedffnet, aber auch wieder aktiv ge-
schlossen werden kann. Diese sogenannte Hiifnerhand
besitzt aufserdem einen Sperrmechanismus, wodurch
sich ein Griff ohne weiteren Kraftaufwand fixieren liefs.
Mit der Sauerbruch-Armprothese war tatséchlich nicht
nur ein sehr feines Zugreifen moglich, beispielsweise
um eine Tasse zum Mund zu bewegen, oder um ein

Abbildungen links: (1 + 2) Zugbetéatigte Ober-
armprothese mit Hand von 1922. Siehe

auch Abb.S.7; (3) Die Vaduzer-Hand von Edward
Wilms war die erste, die mit einem Elektro-
motor angetrieben wurde. (4) Nachbau eines
Stelzbeins nach historischen Entwirfen aus
dem 16. Jhd.; (6) Ein Schmuckarm und eine
Arbeitsprothese im Vergleich. Letztere erlaubt

das Wechseln des Ansatzstlicks.
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lung gemacht wurden, blieb der Einsatz der modernen
Entwicklungen hinter den Erwartungen zurtck. Ein
Problem war auch, dass die Sauerbruch-Prothese rela-
tiv teuer und als Vorbereitung ein operativer Eingriff
notig war. Um die Motivation zu erhdhen, erschienen
deshalb eine Reihe von Schriften mit Lebensberichten
von , Einarmigen und Ohnhédndern®, die Selbstvertrau-
en und neuen Lebensmut wecken sollten.

Von der Vaduzer-Hand zur
myoelektrischen Steuerung

Die Vaduzer Hand wurde 1949 unter der Leitung von
Dr. Edmund Wilms in Vaduz (Lichtenstein) entwickelt.
Sie war die erste Armprothese, bei der die Bewegung
der kiinstlichen Hand durch einen elektrischen Motor
angetrieben wurde. Die Steuerung erfolgte tiber ein
Anspannen der Muskeln im Armstumpf. Dadurch wur-
de ein Druckkontaktschalter betéatigt, der den Motor
aktivierte und die Hand schloss oder o6ffnete. Die Ent-
wicklung war allerdings kein kommerzieller Erfolg.

Den Durchbruch bei der Steuerung brachte erst die
Moglichkeit, die Prothese auch elektrisch steuern zu

konnen. Bei der sogenannten myoelektrischen Arm-
prothese sitzen im Prothesenschaft hierfiir zwei Elek-
troden, die die Kontraktion der im Stumpf vorhandenen
Muskeln als elektrische Signale erfassen und diese an

Diese modulare Oberschenkel-
prothese mit einem Kniegelenk
der Firma Ossur zeigt den
heutigen Stand der Technik.

Streichholz zu entziinden, sondern sie eignete sich auch
fir viele andere Arbeitsvorgiange. Gerade Patienten,
die im Krieg beide Arme verloren hatten, wurden oft-
mals mit einer oder zwei Sauerbruch-Prothesen versorgt.
»Der Gebrauch einer Prothese muf$ gelernt werden wie
der eines Musikinstrumentes: Wird ein Armamputier-
ter entlassen, ohne daf$ er seine Prothese vollig be-
herrscht, so ist das gerade so, als wiirde ich jemand ein
Klavier schenken und ihm sagen: So, nun kannst du
Dir dein Brot als Musiker erwerben.“ (Aus: Der Prothe-
senbau, 1919)
Eine Statistik, die nach dem Ersten Weltkrieg erschien,
erbrachte allerdings ein fiir alle Orthopaden und Ortho-
padietechniker erniichterndes Ergebnis — iiber 80 Pro-
zent der Armamputierten gab an, ihre Prothesen nie
zu tragen. Eine spdtere Befragung im Jahr 1946 fiel
positiver aus: 56 Prozent gaben an, ihre Kunstarme bei
taglichen Arbeiten und Verrichtungen zu tragen, 31
Prozent trugen ihre Prothese gelegentlich und nur 18,4
Prozent trugen sie tiberhaupt nicht. Obwohl also schon
wiéhrend des Ersten Weltkrieges und in den Jahren
danach schnelle Fortschritte in der Prothesenentwick-
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die kiinstliche Hand weiterleiten. Diese kann die Sig-
nale anschliefSend in die gewtinschten Handbewegun-
gen umsetzen.

Heutzutage werden Handprothesen allerdings nicht
mehr aus Holz gefertigt, sondern sie bestehen aus Kunst-
stoff und Metall und kénnen wasserdicht ausgefiihrt
werden. Jeder Finger kann einzeln bewegt und ange-
steuert werden, Motoren in der Handprothese ermdg-
lichen unterschiedliche Griffarten, die idealerweise
sogar direkt angesteuert werden konnen. Sie sind mit
etwa 300 bis 480 Gramm auch nicht mehr schwerer als
eine naturliche Hand. In der Ausstellung Gesundheit
im Deutschen Museum konnen Sie bei einem Besuch
sogar selbst eine moderne kiinstliche Hand mit ihren
eigenen Armmuskeln steuern (siehe Beitrag Merl S. 25).
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DIE HAND DES
MECHANIKERS
WILL

In den Werkstatten des Deutschen Museums
hatte Adolf Will um 1916 die Idee, eine
kunstliche Hand zu bauen. Das Museum stellte ihm
fur sein Vorhaben Zeit und Mittel zur Verfugung.
Von Florian Breitsameter

Der grofde Krieg wirkte sich rasch auch auf das Deutsche
Museum aus. Schon frith musste das Kupfer von den
Déachern des Neubaus abgenommen und abgeliefert
werden, die urspringlich fiir den Herbst 1916 geplan-
te Eréffnung rickte in weite Ferne. Rund ein Drittel
der Museumsmitarbeiter hatte sich freiwillig zum
Kriegsdienst gemeldet oder war eingezogen worden.
Rontgeneinrichtungen wurden fiir den vom Deutschen
Museum ausgestatteten Lazarettzug abgetreten. Eine
kurz nach Kriegsausbruch im Museum eingerichtete
Nahstube versorgte Soldaten und Verwundete mit Wa-
sche und Uniformen. In Vergessenheit geraten ist jedoch
im Laufe der Zeit die Tatsache, dass im Deutschen Mu-
seum auch die Idee zu einer kiinstlichen Hand entstand,
die der immer nur als »Mechaniker Will« bezeichnete
Adolf Will in den Werkstatten des Deutschen Museums
entwickelte.
Oskar von Miller nutzte seine Kontakte und so erschien
die Mitteilung uiber Eine ktinstliche Hand aus dem Deut-
schen Museum im Mai 1916 in vielen Fachzeitschriften
— S0 u.a. in Der Bandagist und Chirurgie-Mechaniker,
Industrieller Anzeiger, Zentralblatt fiir Chirurgie und
Deutsche Mechaniker-Zeitung. Fir die spater eintref-
fenden zahlreichen Anfragen wurde sogar ein Sonder-
druck des Artikels erstellt, der das Konzept dieser Hand-
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prothese beschrieb: ,Im allgemeinen Interesse hat das
Deutsche Museum seinem Mechaniker, der eine neue
Konstruktion fiir eine kiinstliche Hand erdacht hat, Zeit
und Mittel zur Verfiigung gestellt, um seine Idee soweit
zu verwirklichen, daf3 sie jetzt der Oeffentlichkeit be-
kannt gegeben und allen Werkstatten und Fabriken
ohne jede Entschddigung zur Verbesserung und zur
beliebigen Herstellung zur Verfiigung gestellt werden
kann. Bei der Konstruktion der neuen kiinstlichen Hand,
wurde als Haupterfordernis fiir einen Handersatz be-
trachtet, dafs sich der Griff selbsttitig, wie bei der né-
tirlichen Hand, jedem Gegenstand genau anpafst, dafs
die Hand den ergriffenen Gegenstand beliebig lange
festhalten kann, und daf die Griffe nicht von einer
Zwangslage des Armes abhéngig sind, sondern daf$ das
Greifen und Festhalten der Gegenstidnde in jeder Arm-
lage erfolgen kann.“

Oskar von Miller unterstiitzte die Idee, wusste aber
andererseits auch, dass das Deutsche Museum nicht
der richtige Ort war, um aus einer Idee ein fertiges
Produkt zu entwickeln. Anfragen wurden deshalb stets
gleich beantwortet: Ja, man kénne die Modelle zur Will-
Hand im Biiro des Deutschen Museums besichtigen,
und nein, man habe keine fertige Hand gebaut und
stelle nur die Konstruktionsprinzipien fiir die Bewegung
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Die originalen Modelle der Will-Hand
sind verloren gegangen. Die
Modellbau-Werkstatt des Deutschen

der einzelnen Finger kostenlos jedem zur Verfiigung. Museums hat daher anhand der

Eine besondere Anfrage traf auch aus Ziirich ein — Ab-
sender war Professor Dr. Ferdinand Sauerbruch, der
gerade an seiner Armprothese arbeitete und noch nach
einer passenden Hand suchte. Aber auch auf einen
zweiten Brief Sauerbruchs hin blieb von Miller stur —
»Wir hatten von Anfang, wie IThnen schon mitgeteilt,
lediglich die Absicht, die Konstruktionsprinzipien zu
veroffentlichen, uns aber in keiner Weise mit der Aus-
fihrung zu befassen.“ antwortete er dem Chirurgen.

originalen Pléne ein neues Modell
erschaffen, das es erlaubt, die
Bewegung eines einzelnen Fingers zu
zeigen, wie sie nach den Konstruk-

tionsentwulrfen gedacht war.

Ende des Jahres 1916 willigte Oskar von Miller schlief3-
lich doch ein, den Mechaniker zu beurlauben und einer
gemeinsamen Weiterarbeit am Handentwurf mit Pro-
fessor Wilhelm Kotzenburg an der Universitdt Hamburg
zuzustimmen. Nach einigen Monaten endete dieses

Ungleiche Spannung

Der Entwurf der Will-Hand sah vor, dass jeder Finger
einzeln beweglich sein sollte (dies erreichen erst heute
aktuelle Handprothesen). Eine Bewertung des Prinzips
durch die Prifstelle fiir Ersatzglieder in Berlin, fiel
weitgehend negativ aus: ,Daraus ergibt sich allerdings
beim Greifen eine sehr ungleiche Spannung in den
einzelnen Federn, die wiederum eine grofde Lange der
einzelnen Federn bedingt. (...) Nachteilig an dieser Kons-
truktion ist die Kleinheit der Teile, die grofde Zahl der
Hebelbolzen und Sperrklinken und die Tatsache, dass
ein sicheres Fassen nicht méglich ist und auch der ei-
gentlich angestrebte Faustschluss nicht erreicht wird.“

Projekt jedoch, ohne dass dabei jemals eine fertige
Handprothese entstanden ist.

Fiir die Dauerausstellung Gesundheit wurde nach Ori-
ginalentwtrfen ein neues Modell der ,Will-Hand“ ge-
baut, das zeigt, wie die Bewegung der einzelnen Finger
erfolgen sollte.

Dr. Florian Breitsameter ist
Chemiker und am Deutschen
Museum als leitender Kurator
fUr Pharmazie, Medizintechnik
und Museumsgeschichte tatig.
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DER BLADE-
JUMPER

Markus Rehm war 14 Jahre alt, als er seinen rechten
Unterschenkel bei einem Unfall verlor.
Heute ist er einer der erfolgreichsten Spitzensportler

Deutschlands.

Christian Rauch

sprach mit Markus Rehm Uber Sport und Prothesen.

Es passierte beim Wakeboarden im August 2003. Der
damals vierzehnjahrige Markus Rehm geriet mit seinem
Bein in die Schiffsschraube eines anderen Bootes. Die
Verletzung war so schwerwiegend, dass der Unter-
schenkel amputiert werden musste. Ein Jahr dauerte
es, da konnte Rehm dank einer Prothese schon wieder
wake- und snowboarden. Drei Jahre spéter startete er
seine Karriere als Leichtathlet.

2009 errang Rehm bei den IWAS World Junior Games,
der grofiten internationalen Veranstaltung fiir Sport-
lerInnen mit Handicap, seine erste Goldmedaille im
Weitsprung. Zu diesem Zeitpunkt hatte er bereits seine
Lehre zum Orthopddiemechaniker und Bandagist als
Kammersieger abgeschlossen. 2012 erwarb er als Jahr-
gangsbester den Meistertitel. Heute stellt Rehm seine
Prothesen eigenhéindig her.

2020 wurde Markus Rehm zu Deutschlands Para-Sport-
ler des Jahrzehnts gewéhlt. Neben seiner Karriere im
Spitzensport arbeitet Rehm heute als Orthopadieme-
chaniker im Familienbetrieb der Firma Rahm in Trois-
dorfin Nordrhein-Westfalen. Hier ist er einer von tber
700 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern.
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Prothetik
Interview Markus Rehm

Herr Rehm, vor 20 Jahren erhielten Sie |lhre erste Beinprothese.
Wie lang hat es gedauert, um sich daran zu gewdéhnen?

Es war am Anfang wirklich schwer. Doch ich erhielt groflartige Unterstiitzung, vor allem von meinen
Eltern. Und ich bekam einen Einblick in das Kundenportfolio eines guten Orthopadietechnikers. Der
Kunde lief wie ein normaler Mensch. Das zu sehen, motivierte mich. SchliefSlich freute ich mich sogar auf
die Prothese. Als ich sie aber das erste Mal anzog, tat es sehr weh. Ich konnte das Bein kaum belasten.
Wochenlang trainierte ich, die Prothese wurde nochmal gedndert. Als mich meine Eltern nach gut zwei
Monaten in der Reha besuchten, lief ich ihnen dann das erste Mal ohne Kriicken entgegen. Das Ganze ist
ein langer, schrittweiser Prozess. Einen Zeitpunkt, an dem einen die Prothese gar nicht mehr stort, gibt
es nicht. Trotzdem wiirde ich mir heute kein zweites gesundes Bein mehr wiinschen. Mit meinen Prothe-
sen habe ich sehr viel erreicht. Sie gehdren zu mir, wie zu anderen Menschen ihre Tattoos oder ihre be-
sondere Frisur.

Wie viele Prothesen besitzen Sie? Gibt es Unterschiede bei lhren
Prothesen fur den Alltag und fur den Spitzensport?

Jedem amputierten Menschen stehen rechtlich eine normale Alltagsprothese und eine wasserfeste Pro-
these zu. Da ich auch als Orthopaddiemechaniker arbeite, im Spitzensport aktiv bin und auch immer
wieder Produkte von Herstellern teste, habe ich momentan fiinf Alltagsprothesen: Fiir den Kraftraum, fiir
meine Hobbysportarten, vor allem Snowboarden und Wakeboarden, sowie eine ,elegantere“ Prothese,
die zur Anzughose passt. Auch fir meine Leichtathletik-Disziplinen habe ich mehrere Prothesen. Fir
meine Hauptdisziplin Weitsprung sind es eine Hauptprothese und Ersatzprothesen. Im Material unter-
scheiden sich die Prothesen nicht, sie bestehen im Wesentlichen alle aus Carbon. In der Form allerdings
gehen Alltagsprothesen eher gerade nach unten zum Schuh, wahrend meine Weitsprungprothese gar
keinen Schuh braucht. Sie ist futuristisch gekriimmt und trégt auf ihrer Unterseite, die sich auf dem Boden
abdriickt, direkt die Spikendgel. Eine Ferse gibt es da nicht mehr, fiir das Laufen und Springen braucht
man die eigentlich auch gar nicht. Es ist sogar effizienter, wenn nur der vordere Fuf$ abrollt.

Die Krummung hat Ihnen den Beinamen ,,Bladejumper® eingebracht.
Sie sind der, der auf einer Klinge springt.

Das stimmt. Ich finde den Begriff gut, er driickt keine Nachteile und Defizite aus, so wie es die Bezeich-
nungen , Sportler mit Behinderung“ oder ,,Para Sportler” tun.

Mit 8,66 Metern haben Sie 2022 einen neuen Weltrekord im Para
Weitsprung aufgestellt. Das sind nur 29 Zentimeter weniger als der
regulare Weitsprung-Weltrekord. Mit welcher Prothese geht das?

Beim Weitsprung muss die Prothese sehr hart sein. Bis zu 650 Kilogramm wirken beim Absprung auf sie.
Generell haben Prothesen, auch fir den Alltag, verschiedene Héartegrade. Je nach Kérpergewicht gehen
die von eins bis neun. Das kann beim Material Carbon je nach Dicke und Dichte der Kohlenstofffasern
eingestellt werden. Mit meinen 75 Kilogramm trage ich normalerweise Hértegrad sechs. Meine Weit-
sprungprothese entspricht aber eher dem Hértegrad sieben oder acht. Sonst wiirde sie beim Absprung
zerbrechen. Ich bin frither auch Sprint gelaufen, jetzt noch immer fiir die 4 x 100 Meter-Staffel. Da ist die
Prothese weicher. Man lauft damit schneller. Umgekehrt heif3t das: Beim Weitsprung biifse ich durch die
harte Prothese etwas Anlaufgeschwindigkeit ein. Das ist, als ob man barfufs auf Asphalt lduft. Ich bin im
Anlauf also etwas langsamer als Spitzenweitspringer mit zwei gesunden Beinen. Beim Absprung nehme
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ich dank der harten Prothese aber mehr von der Geschwindigkeit mit. Am Ende halt sich das etwa die
Waage. Die Prothese katapultiert mich also nicht wie eine Feder nach oben, wie manche denken. Sie uiber-
tragt nur den Anlauf etwas besser auf den Absprung. Da der Anlauf aber hartebedingt etwas langsamer
war, ist die Bilanz etwa gleich wie mit zwei gesunden Beinen. Das haben Messungen bestatigt.

Sie sind Uberzeugt, dass Ihnen Ilhre Prothese keinen VVorteil verschafft
und kdmpfen fur die Teilnahme an regularen Wettbewerben.

Ja, und ich konnte bereits bei den Deutschen Leichtathletik-Meisterschaften 2014 in Ulm teilnehmen und
im Weitsprung gewinnen. Danach entwickelte sich eine hitzige Diskussion, ber den ,Vorteil®, den ich
haben kénnte. Auch wenn ich persénlich, wie gesagt, diesen Vorteil nicht eindeutig sehe. Mein Weltrekord
von 8,66 Meter im Para Weitsprung ist fast ein Meter weiter als der ndchstbeste Para Weitspringer. Es
muss also auch an meinem Training und Einsatz liegen.

Sie durfen seither weiter teilnehmen, aber in getrennter Wertung.
Argert Sie das?

Nein, mir geht es nicht um Medaillen oder Preisgelder. Davon habe ich bei den Para Wettbewerben sehr
viele errungen. Mit geht es um gemeinsame Wettkdmpfe und darum, dass Sportler und Para Sportler




Prothetik
Interview Markus Rehm

ihren Sport gemeinsam zeigen und reprasentieren. Das bringt auch mehr Aufmerksamkeit. Die gesell-
schaftliche Wahrnehmung von Menschen mit Prothesen kann verbessert werden. Leider durfte ich bei
den vorletzten und letzten Olympischen Spielen nicht teilnehmen. Ich werde mich aber weiter fiir eine
engere Verkniipfung von Olympics und Paralympics einsetzen.

Sehen Sie in der Zukunft Prothesen im Profisport, die ,,besser” sein
kdnnten als gesunde Beine?

Moglich wére das. Besonders wenn es darum geht, Elektronik und Kiinstliche Intelligenz zu integrieren.
Das geht jetzt schon, zum Beispiel bei kiinstlichen Kniegelenken, die in ihrer Bewegung aktiv durch Elek-
tronik und Servomotoren beeinflusst werden. Frithere Kniegelenke hatten nur eine passive, hydraulische
Anpassung. Denkbar wéren auch elektronisch ,smarte“ Sprunggelenke in Prothesen. Vielleicht kdnnten
die einen Weitspringer eines Tages schneller anlaufen und noch besser abspringen lassen. Das kdnnte
auch bei normalen Alltagsprothesen sehr helfen. Noch immer kann es schwer fallen, mit Prothese eine
Treppe hoch zu steigen oder Uiber ein Kopfsteinpflaster zu laufen.

Hat sogar ein Weltrekordspringer im Alltag Probleme mit Prothesen?

Selbstverstdandlich. Vieles kann hier noch verbessert werden. Das beginnt schon bei dem Silikonstrumpf,
der den Korper mit dem Prothesenschaft verbindet. Man schwitzt leicht darin. Das reizt die Haut und
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kann Entziindungen hervorrufen. Und noch immer ist es so, dass flir unterschiedliche Tatigkeiten nur
bestimmte Prothesen wirklich gut sind. Es gibt zum Beispiel unterschiedliche Prothesen fiir das Joggen,
fir das Radfahren oder fir die Wohnung zuhause. Manche Prothesen, wie solche fir den Spitzensport,
sind bereits fast so gut wie ein gesunder Unterschenkel. Aber in Summe kommen Prothesen noch langst
nicht an ein gesundes Bein heran.

Sie sagten zu Beginn des Interviews, Sie wirden sich kein zweites
gesundes Bein mehr winschen.

Schon deshalb nicht, weil ich auf einem beengten Flugzeugplatz einfach ein Bein durch Abnehmen der
Prothese verkiirzen kann. Aber Scherz beiseite: Es gab tatsdchlich seit Jahren keine Sekunde mehr in
meinem Leben, in der mich dartiber drgere oder in der ich die Zeit zurtickdrehen maochte. Viele haben
damals gesagt, mit meinem Sport, das wird nicht mehr klappen. Ich sollte mir eine Alternative tiberlegen.
Aber ich wollte das nicht und habe dann das getan, was ich immer tun wollte. Ich habe Vieles erreicht,
worauf ich heute stolz bin und was ohne den Unfall und die Prothese so wohl nicht gekommen wére.

Herr Behm, wie sehen Sie ihre Zukunft?

Die nachsten grofden Para Sport-Wettbewerbe fiir mich sind die Weltmeisterschaft dieses Jahr in Paris
und néchstes Jahr, 2024, die Sommer-Paralympics, ebenfalls in Paris. Ich werde wieder meine beste Leis-
tung bringen. Danach moéchte ich auf meinen Korper héren. Nach den Paralympics werde ich 36 Jahre
alt sein, fiir einen Spitzensportler durchaus ein stolzes Alter. Aber solange ich an meine Bestleistungen
herankomme — meinen aktuellen Weltrekord habe ich erst 2022 aufgestellt - werde ich weitermachen.
Doch ich freue mich auch auf die Zeit danach. Es gibt so vieles zu tun, auch in meinem eigentlichen Beruf
als Orthopadiemechaniker.

Markus Rehm ist als Sportler hochst erfolg-
reich: Er gewann unter anderem viermal Gold
bei den Paralympics 2012, 2016 und 2020,
davon dreimal im Weitsprung und einmal mit
der 4 x 100 Meter-Staffel. Dazu siebenmal
Gold bei Weltmeisterschaften und weitere
erste Platze bei Europa- und Deutschen
Meisterschaften. Im Para Weitsprung stellte
Markus Rehm mehrfach den Weltrekord

auf: Die Weite von 7,09 Metern im Jahre 2011
verbesserte er viele Male, zuletzt 2021 auf
8,62 Meter und 2022 in Innsbruck auf
8,66 Meter.
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Die Prothesensammlung ,,Second Hand“ in Wiirzburg
Die Ausstellung stellt Prothesen wértlich als die wertvol-
le zweite Hand dar. Prothesen und weitere Hilfsmittel
werden in Form von Ausstellungsstiicken, Bildern, Fotos
und Filmen gezeigt. In einem Selbsterfahrungsbereich
kann man unter anderem erleben, wie es sich anfuhlt,
wenn man alter wird und welche Einschrankungen damit
verbunden sein kdnnen. Ein Besuch im Museum ist
allerdings nur nach vorheriger Anmeldung méglich. Der
Eintritt ist kostenlos. Informationen und Anmeldung

unter: wuerzburger-prothesensammlung.de

Der Sauerbruch-Arm im Film

1937 produzierte die Reichsanstalt fur Film und Bild
in Wissenschaft und Unterricht (RWU) den Film

»Die willkUrlich bewegbare kinstliche Hand" Uber den
Sauerbruch-Arm. Den Film gibt es online unter:
av.tib.eu/media/12260
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TAGEN MIT SEEBLICK UND
FARM-TO-TABLE-KULINARIK

Millen im Grinen und doch nur eine halbe
Stunde von Miinchen entfernt bictel das ganz-
heitlich 6kologisch gefiihrle Schlossgut Ober-
ambach den idealen Rahmen. um sich kreativ
und produkliv zu entfalten. Zu jedem der [Gnf
Seminarraume fir bis zu 99 Personen gehort
ein extra Bereich in der weillaufigen Garten-
anlage. So finden Meetings bei schonem Wet-
ter auf Wunsch im Grunen statt, Blick aul den
Starnberger See und die Alpen inklusive. In
den Pausen genieRen Businessgiste feinste
Bio-Kiiche mit Zutaten aus der Umgebung.
Salate, Krauter und Gemise stammen grofs-
tenteils vom eigenen Demeter-I'eld. Umfang-
reicher Service, moderne Technik und ab-
wechslungsreiche Ouldoor-Incentives runden
das Angebot ab.

RAUM FUR NEUE IDEEN

Im Schlossgut Oberambach gleicht kein Mee-
ting-Raum dem anderen: Der 20 Quadratme-
ter groRke .Salon™ mit seinen Ledercouchen
und -sesseln sowie einem virtuellen Flipchart
ist ein entspannter Ort zum Brainstormen fur
Gruppen von bis zu acht Personen. Die weile-
ren Raume horen auf Namen der Region wie
.Ambach”, .Seeshaupt”, .Bernried” im Dach-
geschoss oder der 115 m? groRe Saal .Starn-
berg™ im Erdgeschoss.

SCHLOSSGUT OBERAMBACH
OBERAMBACH 1
82541 MUNSING
+49 8177 9323
TAGUNG@SCHLOSSGUT.DE
SCHLOSSGUT.DE

4

BIO HOTELS




Kultur & Technik
02 /2023

MASSARBEIT

Prothesen mussen individuell und auf3erst sorgfaltig auf
die BedUrfnisse des Einzelnen abgestimmt werden.
Sie werden von Orthopadietechnikerlnnen angefertigt und
individuell angepasst. Dabei kommen heute High-
techmaterialien und Kl zum Einsatz.

Von Christian Rauch
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Prothetik
Orthopéadietechnik

40.000 bis 60.000 Menschen missen sich in Deutschland
jahrlich einer Amputation unterziehen, mehrheitlich
Ménner. Die hdufigsten Griinde sind Diabetes und Un-
falle. Die unteren Extremitdten sind am haufigsten von
einer Amputation betroffen. In diesem Bereich hat sich
die Technik in den letzten Jahren aber auch enorm
weiterentwickelt. Grund dafiir ist der im Vergleich zur
Hand einfachere Aufbau von Bein und Fufs.

Der zentrale Bestandteil einer Unterschenkelprothese
ist der Schaft. Um den zu fertigen, zieht der Orthopadie-
mechaniker Gipshinden tiber den Stumpf und erzeugt
so ein Negativ. Durch das Fullen mit Gips fertigt er dann
das Positiv. Daraus entsteht zundchst ein Testschaft
(Interimsprothese). Dafiir wird eine durchsichtige Kunst-
stoffplatte erhitzt und iiber das Gipspositiv tiefgezogen.
Diesen durchsichtigen Testschaft probiert der Kunde
uber einen gewissen Zeitraum aus. Gleichzeitig heilt
der Stumpf und verdndert sich dabei noch. Entspre-
chend wird der Testschaft angepasst, weitere Testpha-
sen folgen.

Ist der Stumpf abgeheilt und passt der Sitz der Interims-
prothese, wird der endgultige Schaft aus dem extrem
leichten und dennoch sehr stabilen Werkstoff Carbon
hergestellt. Schlduche und Bander aus Kohlenstofffasern
werden dazu in Schichten iiber das Gipspositiv des
Testschaftes gelegt und mit Epoxidharz verklebt. Am
Ende wird der Gips aus dem Inneren entfernt und der
Carbonschaft im Ofen erhitzt (getempert) und ausge-
hértet.

Prothesen aus dem 3D-Drucker

Die Verbindung des Schaftes mit dem gesunden Unter-
schenkelstumpf wird heute in der Regel mittels eines
Silikonstrumpfes, dem sogenannten Liner, hergestellt.
Ein im Schaft eingebautes Ventil lasst beim Anziehen
der Prothese Luft heraus. Durch den entstehenden
Unterdruck sind Schaft, Liner und Stumpf fest verbun-
den. Neben diesem Vakuum-Prinzip gibt es auch ande-
re, mechanische Moglichkeiten, Schaft und Stumpf zu
verbinden, zum Beispiel iiber eine Schraube. Unterhalb
des Schaftes wird der Prothesenfuf’ iiber mechanische
Verbindungsstiicke wie Eingussscheibe und Adapter
verbunden. Diese stellen zugleich einen einstellbaren
Abstand zwischen Fufd und Schaft her. Wahrend der
Schaft vom Orthopaddiemechaniker mafigefertigt wird,
werden der Fufd und die Verbindungsstticke im Allge-
meinen zugekauft.

Bei einer Oberschenkelprothese ist das Kniegelenk von
besonderer Bedeutung. Es verbindet den Oberschenkel-
schaft tiber Adapter mit dem Fufiteil. Das Kniegelenk
sichert die Standphase gegen Einknicken und steuert
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die Schwungphase. Verbindungselemente, etwa der
Liner zwischen Schaft und Stumpf und Rohradapter
zwischen Schaft und Knie sowie unten zum Fufteil,
funktionieren im Prinzip dhnlich wie bei Unterschen-
kelprothesen. Auch das Herstellungsverfahren mit In-
terimsprothesen verlauft &hnlich.

In der Zukunft kdnnten 3D-Scanner und 3D-Drucker
die Fertigung von Prothesen revolutionieren. Statt des
bisher verwendeten Gipsabdrucks kénnte der Stumpf
gescannt werden und Modelle der Testprothesen und
finalen Prothese im Computer entstehen. Diese werden
dann jeweils im 3D-Drucker gefertigt. Noch aber fehlen
massentaugliche 3D-Drucker, die Carbon oder einen
vergleichbar guten Werkstoff verarbeiten kénnen. Auch
Kunstliche Intelligenz konnte zum Einsatz kommen,
beispielsweise, um die Gangphasen des Patienten zu
analysieren und die HandwerkerInnen damit bei der
Maflanfertigung zu unterstiitzen.

Eine Alltags-Unterschenkelprothese kostet rund 10.000
Euro. Fiur Menschen mit Amputation bezahlt dies die
Krankenkasse. Je nach Anzahl der Bauteile oder bei
besonderen Funktionen, etwa zuséatzlichen Gelenken
oder Elektronik, konnen diese Kosten auf ein Mehrfaches
steigen. In letzterem Fall muss gegentiber der Kranken-
kasse der Mehrwert nachgewiesen werden.

Was die Technik nicht ersetzen kann: Das Einfiihlungs-
vermaogen, das ein Orthopddiemechaniker dem Kunden
entgegenbringen muss, sowie die Geduld und die hand-
werkliche Genauigkeit, die besonders auch bei den
héufigen Anpassungen erforderlich ist.

Dipl.-Ing. Christian Rauch ist
freier Journalist fUr Zeitungen
und Zeitschriften. Schwerpunkte
sind Wissenschaft/ Technik,
Reise und Tourismus.
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Prothetik
Moderne Handprothesen

ROEVOLUTION
BIS IN DIE
NGERSPITZEN

Die Firma Vincent Systems arbeitet seit 2009 an
der Entwicklung innovativer Handprothesen.
In der Ausstellung Gesundheit zeigt ein Modell,
wie solche kunstlichen Hande funktionieren.
Von Mara Merl

Die Geschichte des Unternehmens Vincent Systems
begann mit der Herstellung der sogenannten Fluidhand.
Mit dieser myoelektrisch gesteuerten Handprothese
(myo = Muskel) und ihrer ausgefeilten Miniatur-Hyd-
raulik gelang Dr. Stefan Schulz und seinem Team eine
erste Revolution der Prothetik.
Schon als Student der Elektrotechnik und Geratesystem-
technik an der Universitat Rostock und spéter dann als
wissenschaftlicher Mitarbeiter am Karlsruher Institut
fir Technologie (KIT) interessierte Schulz sich besonders
fir die Entwicklung alternativer Miniaturantriebe und
fir die fluidische Robotik (Softrobotik) im medizin-
technischen Kontext (beispielsweise fiir Instrumente
der minimalinvasiven Chirurgie und der Endoskopie).
Seit dieser Zeit arbeitet der passionierte Wissenschaft-
ler kontinuierlich an der Optimierung von Handpro-
thesen oder genauer gesagt an deren ,Evolution*:
,2unsere Hande heifden ,Evolution‘, weil sie wie in einem
evolutionéren Prozess stindig weiterentwickelt wer-
den.“, erklart er.
Die moderne Prothetik macht sich das Phdnomen zu-
nutze, dass das Gehirn beim Verlust eines Korperteils
sehr plastisch auf Verdnderungen reagiert. So werden
noch vorhandene Muskeln dazu benutzt, die Bewegun-
gen einer myoelektrischen Prothese zu steuern, auch

25

wenn es sich dabei nicht um die urspriinglich fiir diese
Bewegung zustandigen Muskeln handelt. Das Gehirn
istin der Lage, die neue Steuerungsmoglichkeit mit der
Prothesenbewegung so zu verkniipfen, dass der An-
wender nach einiger Zeit die Prothese steuern kann,
als ware sie ein Teil seines Korpers.

Diese Verkniipfung zwischen der Bewegungsabsicht
der Person und der Bewegung der Prothese herzustel-
len, ist alles andere als einfach und erfordert einen
intensiven Lernprozess. In speziellen Trainingseinhei-
ten arbeiten Prothesentrager, Orthopadietechniker und
Ergotherapeuten gemeinsam daran, die Steuerung an
den Anwender anzupassen und den Einsatz der neuen
Hand im Alltag zu tben.

Von der passiven zur aktiven
Prothese

Anfang des 19. Jahrhunderts kam es zu einem entschei-
denden Wendepunkt in der Prothetik. Bis dahin konn-
ten Prothesen stets nur passiv, also nur mit Hilfe der
verbleibenden Hand bewegt werden.

1812 kam der Berliner Zahnarzt Peter Baliff auf die
glanzende Idee, fiir die Bewegung der Prothese die
Muskelkraft des noch vorhandenen Teils des Armes




Microsoftgrinder Bill Gates hat im Februar 2023 das
Deutsche Museum besucht. In der Ausstellung
Gesundheit probierte Gates aus, wie sich die Hand-
prothese VINCENTevolution4 allein mithilfe der
Armmuskeln steuern lasst. Das Team rund um Stefan
Schulz gehdrte mit dieser Prothese 2017 zu den
drei Nominierten fur den Deutschen Zukunftspreis.
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einzusetzen. Durch die Befestigung von Seilziligen an
Ellenbogen bzw. Schulter konnten die Finger der Pro-
these nun auch ohne Hilfe der anderen Hand bewegt
werden.
Ausschlaggebend fiir den weiteren Fortschritt war dann
- so zynisch das klingt — vor allem der erste Weltkrieg.
Abgetrennte Arme und Beine zdhlten zu den haufigsten
Verletzungen dieses grausamen Krieges, der rund zehn
Millionen Soldaten und sieben Millionen Zivilisten das
Leben kostete und uiber zwanzig Millionen Verletzte
produzierte. Nie zuvor war man mit so vielen Kriegs-
versehrten konfrontiert gewesen. Neue Therapieformen
waren notig, um die Betroffenen wieder arbeitsfahig
zu machen.
1917 stellte der damals an der Universitat Ziirich tatige
Chirurg Ferdinand Sauerbruch seine ziindende neue
Idee vor: Der Muskel des erhaltenen Oberarms sollte
nun direkt mit der Prothese verbunden werden. Aller-
dings war dazu eine vorbereitende Operation notig.
(Ausfiihrlich dazu Beitrag Breitsameter, S. 9)

Bewegung mittels Elektroden und
Elektromotoren

Mit der Nutzung des myoelektrischen Effektes profes-
sionalisierte man die Steuerung der Handprothesen.
1964 wurden im Zentralen Prothesenforschungsinstitut
der UdSSR die ersten Fremdkraftprothesen hergestellt.
Bei den myoelektrischen Prothesen wird die bei der
Muskelkontraktion freigesetzte elektrische Spannung
auf der Haut von Elektroden erfasst und als Steuersig-
nal an die Prothesenelektronik weitergeleitet. Elektro-
motoren bewegen Hand und Finger. Ein grofSes Problem
der Fremdkraftprothesen stellten allerdings der Platz-
bedarf und das Gewicht der Antriebe dar.

Wie jedoch das Gewicht der Prothese reduzieren, ohne
die neu gewonnene Funktionalitit einzubiifden? Bei
der von Dr. Stefan Schulz und seinem Team am For-
schungszentrum Karlsruhe entworfenen Fluidhand
werden die Bewegungen erstmals hydraulisch ange-
trieben. Es wird eine Fliissigkeit in die flexiblen, falten-
balgartigen Kammern der Fingergelenke gepumpt. Eine
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Miniatur-Zahnradpumpe saugt aus einem flexiblen
Flussigkeitstank Wasser an und presst es tiber Ventile
in die Antriebe der Fingergelenke. Die faltenbalgartigen
Muskeln kriimmen sich beim Befiillen mit der Flissig-
keit. Steuerung, Pumpe und Tank befinden sich in der
Mittelhand.

Mit der jingsten Handprothese, der ,,VINCENTevolu-
tion4“ ist dem Unternehmen erneut eine Revolution
gegliickt: Es handelt sich um die weltweit erste voll-
standig wasserdichte Handprothese, mit der erstmals
auch ein Untertauchen des gesamten Arms und das
Schwimmen méglich werden. Das Modell ist mit einem
Skelett aus Aluminium oder wahlweise Titan extrem
robust und dabei gleichzeitig besonders leicht (die
leichteste Version wiegt etwa 390 g).

Grof3e Auswahl an Farben
und Grdf3en

Aufierdem lasst sie dem Kunden Spielraum fiir Indivi-
dualisierung — die Handprothese ist in fiinf Grofden, 25
Farb- und vier Handgelenksoptionen erhaltlich — und
einfach zu bedienen. Bogenfedern verbinden jeweils
die Fingergrundgelenke mit den Fingerspitzen. Diese
elastische Kraftiibertragung gestattet ein adaptives
Greifen dhnlich der menschlichen Hand. Das Material
der Oberfldache besteht aus Silikon unterschiedlicher
Harte, es untersttitzt das Greifen und fihlt sich zugleich
angenehm an. Durch die integrierte Vierkanal-Steue-
rung kénnen bis zu vier EMG-Sensoren direkt mit der
Hand verbunden werden, was die Steuerung der Hand-
prothese stark vereinfacht.

Als néchstes steht die Verbesserung des Tastsinns auf
der Agenda. ,,Es soll moglich sein, mit der Hand noch
feiner zu spiren und zu fithlen. Zudem werden die
Hénde belastbarer, so dass man sie auch beim Sport
und bei handwerklichen Tatigkeiten einsetzen kann.“
Waéhrend heutige Handprothesen noch zu filigran sei-
en, als dass man mit Ihnen beispielsweise einen Berg
mit dem Mountainbike herunterbrettern konnte, solle
das mit den kiinftigen Modellen méglich sein. Gleich-
zeitig arbeitet das Team von Vincent Systems daran,
dass die Materialien, die in so einer Hand verbaut sind,
komplett recyclebar sind.

Dass die Entwicklung der Handprothese ,,eigentlich nie
aufhort“, sondern man sich stets neue Innovationen
aus den verschiedensten anderen Fachbereichen zu
Nutze machen kann, findet Schulz ganz besonders reiz-
voll. ,,Wir sind noch immer weit davon entfernt, eine
menschliche Hand in all ihrer Perfektion nachbauen
zu konnen*, halt er fest.
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Mara Merl hat Klassische
Archaologie, Kunstgeschichte

und Philosophie in MUnchen,

Rom und Frankfurt a. M. studiert.
Sie arbeitet als freie Wissenschafts-
journalistin.

Zum Weiterlesen:
—> vincentsystems.de

— S. Kahlow, Prothesen im
Mittelalter — ein Uberblick aus
archéologischer Sicht In: Cordula
Nolte (Hrsg.): Homo Debilis.
Behinderte — Kranke — VVersehrte
in der Gesellschaft des Mittel-
alters. Studien und Texte zur
Geistes- und Sozialgeschichte des
Mittelalters 3, 20009.
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Etwa 1530 erhielt der Ritter Gotz
von Berlichingen (1480-1562)

ein zweites, noch ausgefeilteres
Modell einer kiinstlichen Hand aus

Eisenblech.

Die eisernen G6tz-Hande

Aus dem spéten Mittelalter (16. Jahrhundert) stammen die zwei beriihmten eisernen Handprothesen,
die dem Ritter Gétz von Berlichingen (1480-1562) zugeschrieben werden. Die zwei passiven — das

heipt, nur mit Hilfe der anderen Hand bedienbaren — Prothesen werden heute in der Gétzenburg in
Jangsthausen aufbewahrt. Offenbar verlor Gétz von Berlichingen seine Hand 1504 in einer Schlacht des
Erbfolgekriegs, in der er infolge eines Kanonenschusses von den Splittern seines eigenen Schwertes
getroffen wurde. Um einen Wundbrand zu vermeiden, trennte man ihm die Hand ab.

Gotz von Berlichingen trug daraufhin zunachst eine Prothese aus Eisenblech, die in ihnrem Inneren mit
einem aufwendigen Mechanismus aus Blattfedern und Sperrklingen versehen war. Dieser Mechanismus
machte es moglich, paarweise die Finger und sogar den Daumen gegenlaufig zu Mittel- und Zeigefinger
zu bewegen, was das Greifen und Halten von Gegenstanden ermdglichte. An der 600 g schweren Hand
haben sich Reste von hautfarbener Olfarbe gefunden, was zeigt, dass ein méglichst natirlicher Eindruck
erzeugt werden sollte.

2017 hat ein Forscherteam um Professor Andreas Otte von der Hochschule Offenburg diese erste Gotz-
hand mithilfe eines 3D-Druckers nachgebaut und ihre Funktionalitdt geprift, mit dem Ergebnis, dass
die Hand fur die Bewaltigung alltaglicher Aufgaben durchaus hilfreich war.

Noch deutlich komplexer in ihrem Mechanismus ist von Berlichingens zweite eiserne Hand (siehe Foto),
die wohl um 1530 gefertigt wurde. Hier waren die Finger — freilich noch immer nur mit Hilfe der gesunden
Hand - einzeln artikulierbar. Durch die Betatigung zweier Knépfe sprangen sie wieder in ihre Ausgangs-

position zurtck. Die ganze Hand inklusive der Unterarmschiene wog stattliche 1,5 kg.
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DIE
FASZINATION
VON SPINNEN-
BEINEN

Die langen, filigranen Beine der Spinnen
inspirierten Stefan Schulz, Hydraulikgelenke im
Miniaturformat nachzubauen. Fur die
Anwendung dieser Entwicklung suchte er sich
dann ein moglichst komplexes Einsatzgebiet.
Das Gesprach fuhrte Sabrina Landes

Wie kamen Sie auf die Idee, sich mit der Entwicklung von
Handprothesen zu beschaftigen?

Ich hatte mir bei meiner Forschungstatigkeit am Forschungszentrum in Karlsruhe (heute KIT) die Auf-
gabe gestellt, neue Mikro-Antriebe zu entwickeln. Die Natur hat hier faszinierende Losungen entwickelt.
Spinnenbeine zum Beispiel. Die kombinieren Muskelarbeit mit Hydraulik. Uber Hydraulik wird das Bein
gestreckt und liber die Muskeln werden die Beine zusammengekrimmt. Dadurch kénnen Spinnenbeine
so unglaublich diinn und schlank sein und gleichzeitig so viel Kraft haben. Ich habe begonnen, solche
Hydraulikgelenke nachzubauen und mir mit der Hand ein sehr komplexes Einsatzgebiet flir diese mini-
malisierten Antriebe gesucht. Da befinden sich 22 Gelenke auf kleinstem Raum, die wollen alle kraftvoll
bewegt werden. In unserer hydraulischen Handprothese haben wir daher eine Verbindung aus flexiblen,
fluidischen Antrieben, einer sehr komplizierten Steuerung, einer leistungsfihigen Miniatur-Hydraulik-
pumpe, Ventilen und einem Flussigkeitstank.

Die aktuellen Handprothesen arbeiten allerdings nicht mehr hydraulisch. In der VINCENTevolution4
werden die Finger und die Daumen von kleinen Elektromotoren angetrieben. Tank, Pumpe und Ventile
wurden damit iiberfliissig. Neben den Motoren gentgt eine Steuerungselektronik, was die Prothese robust
und langlebig macht. Das Wirkungsprinzip des Spinnenbeins, wie es in der ersten miniaturhydraulischen
Handprothese, der Fluidhand, zum Einsatz kam, war noch sehr kompliziert und stéranféllig. Mit vertret-
barem Aufwand war die Hand nicht in ein alltagstaugliches Produkt umzusetzen. Die Fluidhand, von der
nur wenige Prototypen gebaut wurden, bleibt dennoch ein vielversprechendes Experiment, bis die Zeit
reif ist zu einem neuen Anlauf fiir eine miniaturhydraulische Handprothese.
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Spinnenbeine besitzen nur
einen Beugemuskel. Die
Streckung der Beine erfolgt Uber

hydraulischen Druck.

Funktionieren die Vincent-Prothesen auch bei angeborenem
Fehlen von Gliedmaf3en?

Mit modernen Prothesen kann man jede Art von Fehlbildung ersetzen. Es muss vorher keine Hand vor-
handen gewesen sein. Allerdings fiithlt es sich ganz anders an: Jemand der ohne Hand geboren ist, vermisst
die Hand gar nicht. Man empfindet sich selbst als vollstandig. Die Handprothese ist fiir diese Menschen
zundchst einmal ein Fremdkorper. Das ist der grofse Unterschied zu jemanden, der seine Hand verliert.
Die Prothese ist dennoch nitzlich im Alltag, um die andere Hand zu unterstiitzen und ein biomechanisches
Gleichgewicht des Korpers herzustellen, das entlastet die Gelenke und schiitzt vor einseitiger Uberlastung.

Sie arbeiten auch daran, den Tastsinn wiederzuerlangen?

Es gibt bereits seit langerem Versuche mit Elektroden, die direkt in den Muskel implantiert werden, um
dort die Steuerungssignale abzugreifen. Fiur den Tastsinn werden Elektroden an Nerven platziert, um
diese mit minimalen Stromen zu aktivieren. Dieser Ansatz ist bislang aber nicht praxistauglich. Wir gehen
einen ganz anderen Weg, sowohl bei der Steuerung wie auch beim , Force-Feedback*, also dem Tastsinn,
indem wir den Anwender vollig frei von Implantaten lassen. Der Grund dafir ist: Die Technik entwickelt
sich rasant vorwarts, jedes Jahr kommen neue Erkenntnisse hinzu. Wenn erst etwas implantiert ist, das
man wieder herausnehmen miisste, ist das mit einem sehr grofsen Aufwand und Risiken verbunden. Dem
wollen wir die Prothesentrdger nicht aussetzen. Wir glauben daran, dass wir einen nattrlichen Tastsinn
und eine komplexe Steuerung von aufsen erreichen konnen. Dadurch hat der Anwender auch die Moglich-
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keit, immer das neueste Modell mit den modernsten Funktionen zu tragen. Derzeit geben wir den Tastsinn
uber eine codierte Vibration am Unterarm wieder. Wir arbeiten auch an Systemen, die Akustik und
Korperschall einsetzen: Unser hochsensibles Gehor bietet eine perfekte Schnittstelle zwischen Handpro-
these und Gehirn.

Wo genau spure ich das dann?

Das Vibrieren splirt der Anwender im Schaft: Wenn man einen Gegenstand beriihrt, dann fangt der Schaft
an leicht zu schwingen. Wenn Sie eine Kraft erreicht haben, beim Driicken, dann kriegen sie einen, zwei
oder drei Pulse auf den Unterarm und wissen dadurch, welche Kraftstufe Sie erreicht haben. Den Puls
konnen Sie intuitiv mitzédhlen und haben dadurch eine sehr zuverlassige Kraftriickkopplung. Da machen
wir uns auch die Plastizitat des Gehirns zunutze. Das Schone ist ja, dass das Gehirn relativ schnell lernt
und sich anpasst: Irgendwann mussen Sie nicht mehr dartiber nachdenken, wie viele Pulse kommen,
sondern Sie spuren und bewerten diese Pulse als Berithrung des Gegenstands.

Ab welchem Alter ist der Einsatz solcher Prothesen sinnvoll?

Wir bauen Prothesen fiir Kinder ab etwa acht Jahren. Mit der Steuerung haben die Kinder tiberhaupt kein
Problem, die lernen das auch viel schneller als Erwachsene, weil sie damit spielerischer umgehen. Kinder
haben aufSerdem viel hohere Mobilitatsgrade. Sie wollen spielen, toben, bauen — das heifst, so eine Kinder-
hand, die muss nicht nur leichter sein, sondern gleichzeitig auch robuster als eine Hand fiir Erwachsene.

Wie kam es zur Zusammenarbeit mit dem Deutschen Museum und zur
Idee, ein Modell Ihrer Handprothese zu stiften?

Wir haben eine lange Kooperationsgemeinschaft mit dem Deutschen Museum. Schon in der Sonderaus-
stellung ,Leben mit Ersatzteilen® hatten wir die Fluidhand als erste multiartikulierende Hand fir die
Ausstellung zur Verfiigung gestellt. Jetzt ist mit der VINCENTevolution4 auch das Nachfolge-Modell der
Fluidhand im Deutschen Museum. Die VINCENTevolution4 ist ein Flaggschiff der Prothetik. Technisch
gesehen ubertrifft sie alle Handprothesen, die derzeit auf dem Markt sind. Sie ist ein Entwicklungsvor-
reiter auf dem Gebiet der Handprothesen.

Dr. Stefan Schulz war nach dem Studium

der Elektrotechnik in Rostock zunachst
wissenschaftlicher Mitarbeiter dann Leiter
einer interdisziplinaren Forschungsgruppe

am Karlsruhe Institut fir Technologie (KIT).
2003 Promotion, von 2007 bis 2012

Leiter des Steinbeis-Beratungszentrums

fur Fluidtechnik. Seit 2009 Geschéafts-

fUhrer sowie Leiter Forschung & Entwicklung
der Vincent Systems GmbH. Stefan

Schulz hat fUr seine Arbeit zahlreiche Preise
und Ehrungen erhalten, unter anderem

den Designpreis der Bundesrepublik Deutsch-
land oder den Innovationspreis Baden-
Wdarttemberg.
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Prothetik im Deutschen Museum

- In der Ausstellung Gesundheit kdnnen Sie sich im
Bereich ,,Glieder und Gelenke® Uber die Entwicklung von
Arm- und Beinprothesen informieren. Dabei sind hier
nicht nur historische und aktuelle Prothesen zu sehen,
sondern Sie kdnnen eine moderne Handprothese auch
selbst mit Ihren eigenen Muskeln steuern!

- In der Ausstellung Robotik ist ein ganzer Themen-
bereich dem ,,Laufen und Greifen” gewidmet und auch
hier finden Sie verschiedene Prothesen fur Arme und
Beine.

—> Und auch im Deutschen Museum Nurnberg kénnen
Sie sich Uber Hilfsmittel fir amputierte Menschen
informieren und einen Blick in die Zukunft der Prothetik

wagen!
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Uber Piraten mit Holzbeinen

Das Leben der Piraten war kein Zuckerschlecken.
Bei stirmischem Wellengang oder sengender
Hitze lagen sie stdndig auf der Lauer. Hatten sie
ein Opfer auf hoher See auserkoren, hief es:
»Auge um Auge, Zahn um Zahn". Die Kampfe der
Seerauber waren kaltbllUtig. Stichverletzungen,
Schusswunden und Knochenbrliche standen auf
der Tagesordnung. Zu all dem Ubel war die
medizinische Versorgung an Bord nur sehr spéar-
lich. Denn Arzte befanden sich so gut wie nie

in greifbarer Nahe. Daher mussten sich die
Kameraden gegenseitig helfen. Bei schwierigen
Verletzungen und stark blutenden Wunden an
Beinen und Armen nahmen sie oftmals eine Sage
zur Hand. Sie entfernten das zerstorte Kérper-
teil, um zu verhindern, dass der Verletzte verblu-
tete oder an einer Infektion starb. Zahlreiche
Piraten Uberlebten die Amputation allerdings
wegeh der starken Schmerzen nicht. Diejenigen,
die die brutale Methode Uberstanden, bekamen
anschliefend ein Holzbein oder statt einer

Hand einen Haken verpasst: Einfache Prothesen,
die mit Riemen befestigt wurden.

Francois le Clerc, ein berihmter franzdsischer
Pirat, bekam sogar den Spitznamen ,,Holzbein".
Er versetzte Mitte des 16. Jahrhunderts die
Kistenregion von Puerto Rico und Hispaniola in
Angst und Schrecken. In einer Seeschlacht im
Jahre 1549 verlor er tragischerweise ein Bein. Der
mihsame Gang mit der sperrigen Prothese

hielt ihn jedoch nicht vor weiteren Raubzlgen ab.
1553 begann Le Clerc mit acht Schiffen die
spanische Handelsflotte und Siedlungen anzugrei-
fen. Wenige Monate spater plinderte und
zerstorte er den Hafen von Santiago de Cuba.
Auch heute noch gibt es immer wieder An-

griffe von Seeraubern, vornehmlich an den
Kisten vor Sidamerika, Afrika und Asien. Moder-
ne Piraten agieren allerdings in organisierten
Banden, fahren mit Schnellbooten und nutzen
GPS zur Navigation. Sie genief3en eine bessere
medizinische Versorgung — spatestens dann,
wenn sie wegen ihrer kriminellen Machenschaften
hinter verschlossenen Gittern landen.
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Phantomschmerzen

Menschen, die durch einen Unfall, eine Krankheit oder im
Krieg eine Gliedmafe verloren haben, empfinden haufig
Schmerzen in dem fehlenden Koérperteil. Solche
Schmerzen heiBen Phantomschmerzen. Sie entstehen
im Gehirn, welches die Schmerzen des amputierten
Kérperteils in einem ,Schmerzgedachtnis® abgespei-
chert hat. Um diese Schmerzen loszuwerden, muss man
das Gehirn austricksen. Die Betroffenen positionieren
sich dazu mittig vor einem Spiegel. Dann bewegen sie das
noch vorhandene Kérperteil, wie beispielsweise den
rechten Arm. Diese Bewegung gaukelt dem Gehirn vor,
dass der fehlende Korperteil jener im Spiegel ist. Er ist
flr das Gehirn also wieder da. So wird nach und nach das
Schmerzgedachtnis geléscht und die Phantomschmer-
zen verschwinden.

XXL-Prothesen fur
Vierbeiner

Ob Hund, Katze oder Maus — jedes
Tier kann eine mapgeschneiderte
Prothese tragen. So auch die Elefan-
tendame Mosha: Sie verlor ihr rechtes
Vorderbein und lauft seitdem mit einer
Beinprothese durchs Leben.

Solange Mosha noch wéachst, muss
ihre Prothese immer wieder angepasst
werden. Ein Bild von der tapferen
Elefantendame findest du, wenn du
der Kinderspur in der Ausstellung
Gesundheit folgst.
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Magische Superhelden

Wie ware es, wenn du die Hand von Iron Man oder die
eines Star-Wars-Kampfers hattest? Unglaublich
abgefahren, oder? Eine britische Firma lasst diesen
Traum Wirklichkeit werden. Sie fertigt Prothesen aus
dem 3D-Drucker an, mit denen sich Kinder, denen eine
Hand fehlt, in ihre Lieblings-Superhelden verwandeln
kénnen. Komplexe Handgriffe sind damit zwar nicht
moglich, aber zum Ball werfen und spielen ist die
kiinstliche Hand bestens geeignet. In der Ausstellung
Gesundheit kannst du selbst einmal eine Handprothese
der Superlative ausprobieren. Du kannst sie mit deiner
eigenen Muskelkraft steuern. Probiere es aus!

Melanie Jahreis ist die Autorin der Seiten
fur Kinder und Familien. Sie studierte
Biologie an der Technischen Universitat
Muiinchen. Seit 2021 beschéaftigt sie sich
in Museen und anderen Einrichtungen
mit der Vermittlung von Wissen fur alle.

. -

Jordan aus den USA war zehn Jahre
alt, als sie ihre erste eigene Hand-
prothese entworfen hat. Bei einem
Workshop durften Kinder mehrere
Tage lang zusammen mit Ingenieuren
Prothesen entwickeln. Rasch war

klar: Eine klinstliche ,,Hand”“ muss nicht
unbedingt funf Finger haben. Sie
muss eigentlich Gberhaupt nicht
aussehen wie eine normale Hand.
Jordan, die ohne ihren linken Unterarm
geboren wurde, trdumte davon,
Glitzer aus ihnrem Arm schief3en zu
kdnnen. Zusammen mit den
Ingenieuren entwarf sie ,,ihre”
Glitzerkanonenhand, die anschlieBend
im 3D-Drucker ausgedruckt wurde.
Hier kannst du Jordan mit ihrer Glitzer-
kanone sehen: = www.globalcitizen.
org/de/content/kinder-designen-
eigene-prothesen
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Die Mumie mit dem Ersatzzeh

Die alten Agypter waren nicht nur begnadete Pyramidenbauer, sie
verstanden es auch, maf3geschneiderte Prothesen herzustellen.
Dies zeigt der Fund einer grof3en Zehe, die im frihen ersten Jahrtau-
send vor Christus angefertigt wurde. Arch&ologlnnen entdeckten
sie bei Ausgrabungen am Fuf3 der Mumie einer dgyptischen Priester-
tochter. Zunachst war man sich nicht einig, ob die Verstorbene

die Prothese bereits zu Lebzeiten trug. Einige Forscherlnnen mein-
ten, dass es sich lediglich um eine Grabbeigabe handelte, damit

die Frau unversehrt ins Jenseits gelangen konnte.

Ein Forscher nahm sich des Ratsels an und konnte das Geheimnis
IGften: Zunachst studierte er den Bau der Prothese bis ins Detail.
Der Holzzeh besaf ein durch Leder gehaltenes Gelenk, mit dem der Zeh beim Gehen gebeugt
werden konnte. Der robuste Zehenersatz wurde mit Leinenfaden am Fuf der Priester-

tochter befestigt. Diese Konstruktion baute der Forscher kurzerhand nach und probierte sie an
Menschen mit amputierten Zehen aus. Erstaunlicherweise erleichterte sie tatsachlich das
Laufen auf angenehme Art und Weise. Mit moderner Mikroskopie, Computertomografie und
Réntgentechnik konnte der Forscher zudem Bearbeitungsspuren an der Zehenprothese
sichtbar machen. Er schloss daraus, dass die Prothese damals mit groBem handwerklichen
Geschick mehrfach an den Fu3 der Frau angepasst wurde. Neben einem hohen Tragekomfort,
legte die Priestertochter offensichtlich auch grofen Wert auf Asthetik. Denn die Prothese

war einem echten Zeh detailgetreu nachgebildet und der Zehennagel sogar bemalt. Der fur die
damalige Zeit weit entwickelte Ersatzzeh wird tbrigens im Agyptischen Museum in Kairo
aufbewahrt.

Die Eule Milla begleitet dich

auf der Kinderspur durch

das Deutsche Museum.
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Bei den Shows im Planetarium des Deutschen

Museums werden auch die Sternbilder am

Nachthimmel Gber Minchen gezeigt.
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Neues aus dem Deutschen Museum

Seit 100 Jahren:
Der Himmel auf Erden

Bis 28. Januar 2024: Sonderausstellung zum Jubildum
des ersten Projektionsplanetariums

Am 21. Oktober 1923 gab es in
Muinchen die weltweit erste
offentliche Vorfihrung eines
Projektionsplanetariums -

im Deutschen Museum. Das
Jubilaum wird auf der Museums-
insel mit einer gro3en Sonderaus-
stellung gefeiert. In der Ein-
gangshalle warten einmalige
Exponate, vom Astrolabium aus
dem 16. Jahrhundert tber Himmels-
globen bis zu Armillarsphéren,
auf die Besucherinnen und Besu-
cher. Zu sehen sind auch vier
groBe Sternenprojektoren —
darunter selbstverstandlich das
originale Modell | von Zeiss, mit
dem alles begann. Dazu gibt es
unter einer Zehn-Meter-Kuppel
regelmagige VorfiUhrungen zum
Sternenhimmel Gber Minchen.

»FUr die Erklarung des Fixstern-
himmels und des Sonnensystems
wollte von Miller etwas bisher
noch nie Dagewesenes schaffen®,
sagt Sicka. ,Und auch heutzutage
gehen jedes Jahr noch immer
rund 100 Millionen Menschen in
ein Planetarium®, sagt der Kurator.
»Trotz Internet und Virtual Reality
bleibt das Erlebnis unter der
Kuppel einfach etwas ganz Beson-
deres.”

Bis zur 6ffentlichen Premiere des
ersten Sternenprojektors dauert
es nach der Zeiss-Zusage damals
zwar noch zehn Jahre — auch

wegen Verzdgerungen durch den

Ersten Weltkrieg. Aber die Zu-
sammenarbeit mit der Firma Zeiss
war damals der Auftakt fur eine
dauerhafte Partnerschaft mit
dem Deutschen Museum. ,Einen
gesellschaftlichen Beitrag zu
leisten, das war immer wichtig in
der langen Geschichte unseres
Unternehmens®, sagt Karl
Lamprecht, Vorstandsvorsitzen-
der der Zeiss Gruppe. Mit dem
Deutschen Museum habe man
einen herausragenden Partner bei
der Nachwuchs-Férderung im
Bereich Mathematik, Informatik,
Naturwissenschaft und Technik.
Und diese Forderung liegt Zeiss
sehr am Herzen. Lamprecht: ,,Das
Deutsche Museum ist ein Ort des
Lernens und der Inspiration. Hier
wurde schon bei vielen jungen
Menschen die Begeisterung fur
Naturwissenschaft und Technik
geweckt. Diese Begeisterung
brauchen wir, um unsere Zukunft
lebenswert zu gestalten.”

Leihgaben wie das Rasterelektro-
nenmikroskop fur das Mikrosko-
pische Theater oder der Refraktor
in der Weststernwarte tragen viel
zur Attraktivitat des Hauses bei.
Und als Grinderkreismitglied
leistet Zeiss mit einer Grof3spende
fur die kinftige Physikausstellung
einen weiteren immensen Beitrag.
Auch beim Aufbau der neuen
Gerate haben die Experten von
Zeiss tatkraftig mitgeholfen. Denn
fir die Installation des neuen
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Asterion-Sternenprojektors und
der beiden Velvet-Videoprojek-
toren in der mobilen Kuppel war
Spezialwissen gefragt. Die regel-
maéapigen Vorfuhrungen in dem
Zehn-Meter-Dom gehoren

zu den absoluten Hohepunkten
der Jubildaumsschau. ,,Die vielen
einmaligen Exponate wie das
Habermehl-Astrolabium oder
die wunderschénen Himmels-
globen sollte man sich aber auch
nicht entgehen lassen®, sagt
Kurator Christian Sicka.

Sabine Pelgjer

Der Eintritt in die regelméapigen
Sternen-Shows kostet 5 Euro
(Museumsmitglieder frei), Tickets
gibt es an der Infotheke in der
Eingangshalle.

Vertiefende Beitrage zum Thema
»Planetarien® lesen Sie in
Kultur&Technik 3/2023.
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Wie wollen wir

kunftig mobil sein?

Das Deutsche Museum Nurnberg hat die Ausstellung ,,System Stadt*®
komplett Uberarbeitet. Prasentiert wird eine ganz neue Mobilitats-
schau, die aktuelle Debatten zum Thema aufgreift.

Im Ausstellungsbereich ,System
Stadt” prasentiert das Zukunfts-
museum eine komplett neue Mo-
bilitatsschau, die unter anderem
mit einer Station zum autonomen
Fahren, dem Stadtfahrzeug
»CityQ®“ und einer Mitmachstation
zur Wasserstoff-Energiekette
aufwartet.

,»Die grof3e Frage, die wir zentral
diskutieren mdchten, lautet, wie
wir in Zukunft mobil sein wollen®,
sagt Jana Grasser, die als wissen-
schaftliche Mitarbeiterin die
Neuausrichtung konzipiert hat.
»Wir haben dabei versucht, leich-
tere Einstiege in unsere Tech-
nik-Ethik-Diskussion zu finden, als
bisher.” Deswegen prangtim
Eingangsbereich zur Mobilitat ein
»Parkplatz® als grof3e Freiflache
auf dem Boden. Man wolle dafur
sensibilisieren, wie viel Platz in
den Innenstadten fur Autos
reserviert sei, die im Schnitt 23
Stunden am Tag stehen — und

die Frage aufwerfen, ob diese
Entwicklung noch zu rechtfertigen
ist, so Grasser.

Sharing, Digitalisierung und
Wasserstoff

Mit dem ,,CityQ* und dem ,,mocci*
werden beispielsweise zwei
Alternativen zum Autoverkehr
gezeigt, die beide auch in Sharing-
Konzepten gut funktionieren

kdnnten: ,,Nutzen statt Besitzen
lautet ein weiteres Schlagwort,
mit dem wir uns in diesem Zusam-
menhang beschaftigen®, sagt
Grasser. Auch auf die Digitalisie-
rung der Mobilitét wirft das

DMN einen intensiven Blick:
Neben einer Infostation zu Vor-
teilen und Risiken des autonomen
Fahrens kdnnen kunftig zwei
Personen gleichzeitig einen Fahr-
simulator nutzen: Zunachst

wird man selbst mit Uberraschen-
den Ereignissen im Straf3en-
verkehr konfrontiert, um im
Anschluss die Unterschiede
zwischen einer schlecht und einer
gut trainierten Kl im autonomen
Betrieb zu beobachten.

Ein Museum in Bewegung

Wer mdchte, kann sich an einer
weiteren Station mit verschie-
denen Parametern als Automobil-
konstrukteur versuchen und

hier auch eine Entscheidung zum
Treibstoff fallen. Hier kommt

die neue Wasserstoff-Energie-
kette ins Spiel, die in einer Mit-
machstation die Méglichkeiten
des Wasserstoffs als Energie-
tréger in all seinen Facetten
darstellt.

Die vollstandige Uberarbeitung
der Mobilitatsausstellung ist

die erste von drei TeillUberarbeitun-
gen, die das Deutsche Museum
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Ndrnberg noch in diesem Jahr
umsetzen wird. ,Die Zukunft steht
nicht still, deswegen werden auch
wir immer wieder neue Impulse in
der Dauerausstellung setzen®,
sagt Marion Grether, Leiterin des
DMN. ,,Als Zug- und Fahrrad-
begeisterte freue ich mich beson-
ders Uber die neuen Exponate und
auf die spannenden Diskussionen,
die wir im und um das Museum
flihren werden.” Weitere Uberar-
beitungen werden im Oktober in

»KoOrper und Geist” sowie im
November in ,,Raum und Zeit“ zu
sehen sein.

Deutsches Museum Niirnberg
Augustinerhof 4

90403 Nurnberg

geoffnet Dienstag bis Sonntag

von 10-18 Uhr
www.deutsches-museum.de/nuernberg
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Wasserstoffist der Energietriger der Zukunft
Hydrogen is the energy carrier of the future

Auf einer neu gestalteten Ausstellungsflache
prasentiert das Deutsche Museum Nirnberg
Ideen fur den Stadtverkehr der Zukunft.

a1

Anzeige

Weil wir uns verpflichten, ein-
ander zu respektieren.
Weil gegenseitiges Vertrauen
stark macht.
Weil alle ermutigt werden, die Freiheit des Einzelnen
in unserer Gemeinschaft zu schiitzen.

Weil junge Menschen sich selbst ‘

entdecken, ihre Gaben und

Fahigkeiten entfalten.
Weil wir den Widerspruch
erwarten.

Weil alle ermutigt werden, Bindungen

einzugehen und Verpflichtungen wahrzunehmen.
Weil uns Fehler helfen, Stirken weiterzuentwickeln.
Weil wir im Interesse unserer Schiiler auch dem
Missbrauch von Macht und Einfluss entgegentreten.

Weil wir den Mut haben, miteinander fréhlich zu sein.

www.derksen-gym.de

INTENSIVE BERATUNG
UND VORBEREITUNG
auf den Ubertritt ins Gymnasium.
Langjdhrige und gute Erfahrung mit
Ein- und Umschulungen.

Der Deutsche
Schulpreis

KLEINES PRIVATES LEHRINSTITUT

DERKSEN

SEIT 1959 GYMNASI UM

SPRACHLICH « NATURWISS.-TECHNOLOG.
STAATL. ANERKANNT + GEMEINN. GMBH

PfingstrosenstraBe 73 - 81377 Minchen
Telefon 089/780707-0 - Fax 089/780707-10
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Keine Angst vor Ki

Im Deutschen Museum Bonn gibt es einen |
neuen Erlebnisraum rund um Kuinstliche Intelligenz.

Die rasante Entwicklung im Bereich Kilnstliche Intelli-

genz beunruhigt viele Menschen. Umso wichtiger ist

es, zu verstehen wie Kl funktioniert, welche Chancen .
und Gefahren sie birgt und wie wir sie nutzen kénnen.

Im Deutschen Museum Bonn kann man an zahlreichen
interaktiven Stationen verschiedene Einsatzgebiete
von KIl ,,erleben” und selber ausprobieren: Von der
Bilderkennung und -manipulation Uber den lernenden
Sprachassistenten bis zu den Mdglichkeiten und
Grenzen autonomer Fahrsysteme reicht das Spektrum.

Deutsches Museum Bonn

Extra fur Kinder und Familien wurde der ,,Kl:osk” ge- Ahrstrape 45, 53175 Bonn

staltet: Als optisch und inhaltlich unkonventioneller geoffnet Dienstag bis Sonntag
Erlebnis- und Erfahrungsraum, der vor allem Kindern von 10-17 Uhr

und Familien in verspielter Form Angebote zu The- www.deutsches-museum.de/bonn

men der Digitalisierung und der Kiuinstlichen Intelligenz
macht. Greifbare Aktivitaten wie Spiele zum maschi-
nellen Lernen oder auch ein Puppenspiel beleuchten
zielgruppengerecht der Kl zugrunde liegende Ideen.

An Wochenenden und Ferientagen 6ffnet sich auch Deep Fake: An einer von zahlreichen
ein echter Kiosk mit Gberraschendem Kl-Sortiment Medienstationen kénnen sich die
fur groBe und kleine Gaste, immer anders aber immer Besucherinnen mit der Manipulation von

witzig und anregend! Und wer etwas Entspannung b ettt

sucht, findet auch diese in der KI-Oase...

Zunéchst gilt es sich im Kl-Dschungel zu orientieren.
Tragt uns die Briicke Uber den gefédhrlichen Daten-
fluss? Wie dicht ist der Datenwald, der uns umgibt?
Mussen wir uns erst sortieren, bevor wir den Kl:osk
finden?

Leitexponat des neuen Ausstellungsbereichs ist der
Forschungsroboter RHINO der Universitat Bonn,

der in den 1990er Jahren als interaktiver Museums-
Guide seine Runden durch das Deutsche Muse-

um Bonn drehte. Mit dem Roboterhund GO1 und dem
Laufroboter LAURON IVc halten nicht zuletzt zwei
potenzielle Publikumslieblinge Einzug in die Rdume des
Deutschen Museums Bonn, die zeigen, wie Roboter
das Laufen lernten.
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Flugwerft SchleiBheim: Das Dach der

neuen Ausstellungshalle wird saniert.

Magazin

Neues aus dem Deutschen Museum

Bauarbeiten in der Flugwerft

Schlei3heim

Derzeit stehen in der Flugwerft Schleiheim

umfangreiche Sanierungsarbeiten bevor. Das Dach

der 30 Jahre alten Dependance des Deutschen

Museums ist stellenweise undicht. Saniert wird

abschnittsweise, damit ein moglichst grof3er Teil der
Halle betretbar bleibt. Sollten wegen der Bauarbeiten

einmal Teile der Ausstellungshalle nicht zuganglich

sein, werden die Eintrittspreise fur den jeweiligen Tag

deutlich reduziert. Bis zum Jahresende soll die Sanie-

rung abgeschlossen sein.

Deutsches Museum Flugwerft Schleiheim
Effnerstrape 18, 85764 Oberschleiheim
geodffnet taglich von 10-17 Uhr
www.deutsches-museum.de/

flugwerft-schleissheim

Neu im Verlag
Deutsches Museum:
Raumfahrt — Far

die Erde ins All

Von der Raketentechnik zur Raum-
fahrt war es ein langer Weg: Erst

die erfolgreiche Landung von Ame-
rikanern auf dem Mond 1969 gab

den notwendigen Ruck, das neue
Themengebiet in einer Dauerausstel-
lung zu etablieren. Dazu trug erheblich
das grofe Interesse der Offentlichkeit
an den Apollo-Missionen und der
bemannten Raumfahrt bei.

Das Motto der 2022 neu er6ffneten
Ausstellung ,,Fur die Erde ins All” rickt
die Erde selbst in den Mittelpunkt.

Der Rundgang durch die Ausstellung
Raumfahrt beginnt nach einem
Uberblick Gber unser Sonnensystem
bei den Anfangen der Raketentech-
nik, fuhrt Gber die Entwicklung von
Raketentriebwerken bis zur bemann-
ten Raumfahrt samt Weltraumlabor
und weiter zu Satelliten und Sonden,
bis zur Fernerkundung.

Passend zur Ausstellung ist nun ein
begleitender Bildband mit zahlrei-
chen Essays, spannenden Objekt-
geschichten und einem reich bebil-
derten Katalogteil erschienen. Neben
den vielfaltigen Wechselwirkungen
mit anderen Disziplinen, beispielsweise
der Astronomie oder der Physik,

liegt ein besonderes Augenmerk auf
der Entwicklung der Raketentech-
nik, durch die die Raumfahrt erst még-
lich wurde. Fur alle Bereiche werden
die in der Ausstellung gezeigten
Exponate vorgestellt — vom Raketen-
schlitten von Max Valier, Uber
Raketentriebwerke wie Rocketdyne H-1
oder J-2, Satelliten und Raumson-
den bis zu Original-Raumanzltgen.
Insgesamt bietet der Katalog eine
spannende Reise durch Geschichte
und Gegenwart der Raumfahrt.

Kathrin Ménch
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MITGLIEDE

Mitglied werden

Die Mitgliedschaft im Deutschen
Museum bietet viele Vorteile

Eine Karte. FUnf Museen. Jederzeit die Ausstellungen
besuchen. Auch mit Begleitung. Kein Warten an den
Kassen. An Fihrungen und Veranstaltungen teilneh-
men. Hinter die Kulissen blicken mit Newsletter und
Museumsmagazin.

Jahresbeitrage:

—> Privatpersonen 102 Euro

- Firmen und Institutionen 512 Euro

—> Schulen 0,60 Euro pro Schiulerln und Kalenderjahr
— jeweils auch als Geschenkmitgliedschaft méglich

Aktuelles

Moderne Mitgliederverwaltung —
Umstellung auf Lastschrift-
verfahren und digitale Post

Wir méchten moglichst alle Mitglieder-
konten auf Lastschriftverfahren
umstellen. Das erleichtert den Zah-
lungsverkehr fur beide Seiten und
reduziert den Verwaltungsaufwand fur
Zahlungserinnerungen erheblich.

Bitte teilen Sie uns dafur lhre Bankver-
bindung mit. Gerne per E-Mail, Uber
das Onlineformular oder per Post. Sie
erhalten auch bei Umstellung auf
Lastschriftverfahren wie gewohnt eine
Rechnung zur Beitragszahlung. Auch
stellen wir die Korrespondenz weitge-
hend auf E-Mail um. Falls noch nicht
geschehen, teilen Sie uns doch bitte
Ihre aktuelle E-Mailadresse mit. Danke!

i

www.deutsches-museum.de

Mitgliederservice

Ansprechpartnerin: Angelika Hofstetter
Museumsinsel 1, 80538 Miinchen

Tel. +49 / (0)89 / 2179-310
mitgliederinfo@deutsches-museum.de
www.deutsches-museum.de/mitgliederservice
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Informationen fur Mitglieder

Wir sagen Danke!

Die Mitgliedschaft hat eine lange
Tradition im Deutschen Museum

die Vermittlung von naturwissenschaftlich-

Dialog zwischen Wissenschaft und Gesellschaft.
Auch die Mitgliedschaft hat er eingefuhrt: Seit fast
120 Jahren unterstitzen die Mitglieder mit lhren
Beitrdgen und zusétzlichen Spenden das Museum
und seine Intentionen.

In den modernisierten Ausstellungen wird die Ver-
mittlung der Faszination von Wissenschaft und
Technik durch eine kompetente, anschauliche und
ausgewogene Darstellung von deren gesellschaft-
lichen Implikationen begleitet. Die Ausstellungen
widmen sich sowohl naturwissenschaftlichen

und technischen Grundlagen als auch zentralen
gegenwartigen und zuklnftigen Herausforderungen
fur die Menschheit. Die Modernisierung geht

weiter — wir haben noch viel vor.

Fur lhre Spenden im Zeitraum
Januar bis Marz 2023 danken wir
Ihnen ganz herzlich!

823 Spenden bis 200 Euro

29 Spenden bis 1.000 Euro

Unser Tipp!

Einmal im Monat Informationen zu aktuellen Ausstellun-
gen, Veranstaltungen und Angeboten und ein Blick
hinter die Kulissen. Melden Sie sich tber den Mitglieder-
service zum monatlichen Newsletter an, dann bleiben
Sie immer auf dem Laufenden. Anmeldung einfach via
E-Mail: > mitgliederinfo@deutsches-museum.de
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—SERVICE

Oskar von Miller griindete das Museum als Ort flr Mitglieder sehen mehr

technischer Bildung und fiir einen konstruktiven Exklusive MitgliederfiUhrungen

Als Mitglied kdnnen Sie einen nicht-
alltaglichen Blick auf unsere Aus-
stellungen werfen. Nun wieder regel-
mafig live vor-Ort im Museum.

Jeden dritten Samstag im Monat.
Zum Kennenlernen haben wir im
ersten Halbjahr mehrmals Ubersichts-
flhrungen und Highlighttouren
durchs neue Haus auf der Museums-
insel angeboten. In zweiten Halb-

jahr gehen wir wieder mehr ins Detail.
Wir werden Fihrungen durch einzelne
Abteilungen anbieten. Geplant sind
Gesundheit, Foto-Film, Kryptologie,
auch wieder am dritten Mittwoch
Afterwork. Themen und Termindetails
finden Sie immer aktuell auf der
Homepage: & deutsches-museum.de/
mitgliederservice

Hier kommen Sie zum
Internetauftritt des

Mitgliederservice.
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Freundes- und Férderkreis Deutsches Museum

Magazin

Einblicke ins All

FUr das Wissenschaftsjahr 2023 mit dem Oberthema ,,Unser
Universum® sind im Deutschen Museum zahlreiche Aktionen
far Kinder und Jugendliche geplant.

Wie entstand das Universum? Und
sind wir dort allein? Was ist ein
Neutronenstern, ein Sternenhau-
fen, was sind Galaxien? Kinder
und Jugendliche sind von derlei
Fragen fasziniert. Da kommmt das
Thema des heurigen Wissen-
schaftsjahres gerade recht:
sUnser Universum®. In bewahrter
Manier haben die Mitarbeiter der
Hauptabteilung Bildung im
Deutschen Museum verschiede-
ne, Uber das ganze Jahr verstreute
Events fur die jungen Museums-
fans entworfen. Den Auftakt
machte in den Osterferien bereits
das Programm ,,VVon Sternen,
Satelliten und Raketen®. Dabei
konnten die Kinder Sternbilder
malen und einen Raketen-Work-
shop besuchen.

Musikalische Raketenstarts

Im Juni wird das Mobile Sternen-
labor in der Alten Messe und im
Verkehrszentrum zu Gast sein und
unzahlige Moglichkeiten bieten,

in die Sterne zu schauen. Auch ein
Mitmachkonzert fur Familien ist
geplant aus der bewahrten Reihe
»Musik zum Anfassen®. Dieses
Mal naturlich mit dem Focus auf
das Thema Weltraum. Mit dem
Publikum zusammen (Kinder ab

7 Jahren diirfen mitmachen)
wollen die Musiker eine Urknall-
musik und musikalische Raketen-
starts komponieren und zur
Aufflihrung bringen. Das klingt
ziemlich spektakular und wird es
bestimmt auch sein, wenn man
die vielen guten Produktionen von

»Musik zum Anfassen® — immer
wieder vom Freundeskreis finan-
ziert — Revue passieren lasst.

In den Sommerferien sind zwei
Sternennacht-Events geplant,
einmal im Schiffsgarten des
Deutschen Museums, das andere
Mal im Olympiapark. Von Sound-
collagen begleitet sollen die
Kinder und Jugendlichen samt
ihren Familien auf Decken Platz
nehmen und in den Sternenhim-
mel schauen. Lichtjahre ent-
fernte, bisher kaum beachtete
Sterne lieen sich mit etwas Gllck
beobachten, versichert Gabriele
Kramer, Leiterin der Kinder- und
Jugendprogramme im Deutschen
Museum. Man darf hoffen, dass
das Wetter mitspielt! Und wer
dann noch immer nicht genug hat
von den Sternen, der kann in der
Sonderausstellung ,,100 Jahre
Planetarium® den Zeiss-Projektor
von 1960 bewundern.

In allen Programmen geht es um
die Hauptfrage: Was wissen wir
Uber das Universum und was
wilrden wir gerne noch wissen?
Dazu werden alle Disziplinen —
Weltraumforschung, Astronomie,
Natur- und Geisteswissenschaf-
ten — herangezogen und befragt.
Doch am Ende der Faszination fur
die Sterne steht immer wieder die
Erde selbst. Denn der Blick aus
dem Weltall macht die Verletzlich-
keit des blauen Planeten beson-
ders bewusst. Und damit waren
wir dann wieder bei den dréangend-

ar

sten Problemen unserer Zeit, dem
Klimawandel, dem Artensterben
und den Lebensbedingungen aller
Lebewesen angekommen.

Monika Czernin

Werden Sie Mitglied im
Freundes- und Forder-
kreis des Deutschen
Museum

Jahresbeitrag:

=> 500 Euro fir persoénliche
Mitgliedschaften

—> 250 Euro fur Juniormitgliedschaften
(bis 35 Jahre)

—> 2500 Euro fur Mitgliedschaften
mittelstédndischer Unternehmen

nach EU-Norm

=> 5000 Euro fur Mitgliedschaften

grofer Unternehmen

Kontakt:

Freundes- und Foérderkreis
Deutsches Museum e. V.
Museumsinsel 1- 80538 Miinchen
www.ffk-deutsches-museum.de/de
Ihre Ansprechpartnerin:

Nicole Waldburger

Tel. 089/2874 84 21
info@ffk-deutsches-museum.de
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Flauschige Pfoten

Hand- und Beinprothesen sind mittlerweile durchaus alltagstauglich.
Aber trifft das auch auf digitale Kricken zu, die menschliche
Hirnarbeit ersetzen sollen? Unser Kolumnist hat es ausprobiert.

Von Daniel Schnorbusch
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Was macht ein Kolumnist, der
plotzlich erfahrt, dass er in zwei
Tagen eine Kolumne zum Thema
»Prothesen® mit rund 4000
Zeichen abgeben soll? Er bricht in
Tranen aus? Er kauft sich eine
Flasche Whiskey, weil mit Alkohol
alles leichter geht? Er schlief3t
sich in sein Arbeitszimmer ein und
wartet darauf, dass die Muse

ihn kisst? Weil die Muse aber nicht
kommt, sondern nur der Suff,
schieft er sich in selbstverstim-
melnder Absicht in den Fuf3,

oder besser noch: in die Hand?
Keine Sorge! Nichts dergleichen
geschieht. Der Kolumnist von
heute denkt: ,,Super, noch ganze
zwei Tage. Da schreibe ich mor-
gen erstmal einen 300seitigen
Liebesroman und Gbermorgen
gegen Mitternacht setz‘ ich mich
dann mal an diese Kolumne. Dann
loggt er sich auf der Website von
Open Al ein und schmeif3t die
ChatGPT-Maschine an. Ich habe
dieser kuinstlichen Intelligenz
folgenden Auftrag gegeben:
»Schreibe eine Kolumne, in der
mein Kater Fynch vorkommt, eine
Prothese, ein lateinisches Zitat
und Karl Marx.” Daraufhin spuckte
die klinstliche Intelligenz in Se-
kundenschnelle — ich schwore —
folgenden Text aus:

»Mein Kater Fynch ist ein beson-
deres Tier. Nicht nur, weil er mit
seinen flauschigen Pfoten immer
wieder das Herz seiner Besucher
erobert, sondern auch, weil er eine
besondere Geschichte hat. Fynch
hat namlich eine klnstliche
Hinterpfote, die ihm nach einem
Unfall angelegt wurde. Seitdem
lauft er wieder wie ein junger Gott
und erklimmt mit Leichtigkeit
unsere héchsten Regalbretter.
Dies erinnert mich an ein lateini-
sches Zitat, das ich in meiner Schul-
zeit gelernt habe: ,,Mens sanain

Schlusspunkt

corpore sano” — Ein gesunder
Geist in einem gesunden Korper.
Fynch mag zwar nur ein Tier

sein, aber er zeigt uns, dass dieses
Zitat auch auf ihn zutrifft. Denn
trotz seiner Prothese ist er ein agi-
les und verspieltes Wesen, das
uns alle immer wieder zum Lachen
bringt. Schon Karl Marx hat in
seinen Schriften immer wieder be-
tont, wie wichtig es ist, das Indi-
viduum und seine Bedurfnisse in
den Mittelpunkt zu stellen. Fynch
erinnert uns durch seine Prasenz
daran, dass jedes Wesen — sei es
Mensch oder Tier — ein Recht auf
ein erfulltes Leben hat. Und so
sitze ich hier, mit Fynch auf mei-
nem Schof3, und denke Uber all
das nach. Ich denke Uber das Le-
ben, die Liebe und die Kunst

nach. Und ich weif3, dass ich gltick-
lich bin, weil ich einen Kater wie
Fynch an meiner Seite habe.”

Sensationell, dachte ich, die Kolum-
nen schreiben sich fortan von
selbst. Das, was alle sagen, stimmt.
Wozu noch natlrliche Intelligenz
bemihen, wo es doch eine kliinst-
liche gibt? Ich druckte den Text
aus und suchte Fynch, um ihm die
neue Kolumne vorzulesen. Fynch
lag im Wohnzimmer auf dem Sofa
und blickte missmutig auf den
ewigen Regen da drauBen. ,Mein
Lieber®, sagte ich, ,,h6r dir das

an, das wird dich aufmuntern.” Und
er horte sich das an und brach,
kaum hatte ich begonnen, in ein
gurgelndes Geléchter aus.

Tranen liefen. ,Flauschige Pfo-
ten!”... ,,Das Herz der Besucher
erobern...” Fynch rutschte vom
Sofa herunter und kugelte sich auf
dem Teppich. ,,Wie ein junger Gott! ...
Ich halt’s nicht aus®, prustete

er und hielt sich den Bauch. ,,Auf
welcher Datenbasis schreibt
dieses Programm eigentlich? Auf
dem Gesamtwerk von Rosa-
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munde Pilcher? Und wen, bitte
schon, bringe ich ,,mit meinem
verspielten Wesen® immer wieder
zum Lachen? Dich etwa??"“
»Naja“, sagte ich, ,,du bist naturlich
ein besonderer Kater, scharf-
sinnig und gebildet. Und etwas
widerspenstig.” ,,Wieso wider-
spenstig? Ich bin doch nicht wider-
spenstig! Ich sage eben gerne
mal unverblimt die Wahrheit.” ,,Die
Wahrheit, naturlich, ich vergaf.
Jedenfalls schick ich die Kolumne
jetzt an die Redaktion. Die Zeit
drangt. Ich nehme an, du bist ein-
verstanden.” ,,Selbstverstandlich
binich NICHT einverstanden!” pro-
testierte Fynch. ,,Du kannst
doch nicht allen Ernstes diesen ver-
logenen Kitsch losschicken.”
»Qut", sagte ich, ,,dann dricke ich
hier jetzt auf den Regenerate-
Button und produziere eben eine
neue Version.” FUnf Sekunden
spéater hatten wir ein neue Version:

»Mein Kater Fynch hat vor
kurzem eine Prothese bekommen.
Ich weif3, es klingt seltsam, aber es
stimmt. Fynch hat sich vor ein paar
Wochen verletzt. Leider musste
sein Bein amputiert werden, aber
zum Glick gibt es heutzutage
Prothesen fur Tiere. Ich war an-
fangs skeptisch, aber nach ein
paar Tagen sprang Fynch wieder
wie ein junger Kétzchen herum ...

sVergiss es”, sagte Fynch, ,ich
habe noch alle Beine! Diese
ChatGPT-Kricke fur Kolumnisten
in Zeitnot erzahlt nur Marchen.
Setz dich hin und schreib den Text
selbst!

Dr. Daniel Schnorbusch

Der Germanist und Linguist
arbeitet als Lehrer, Dozent und
freier Autor.
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Magisches Sternentheater

Oskar von Miller wiinschte sich zwei Planetarien: Im
Ptolemaischen (geozentrischen) Planetarium soll

das Publikum im Zeitraffer die Vorgédnge am Nachthim-
mel betrachten kénnen. Im Kopernikanischen (helio-
zentrischen) Planetarium, soll es die Vorgénge aus
Sicht der bewegten Erde wiedererkennen. Zusammen
mit den Ingenieuren der Firma Zeiss wurden beide
Planetarien realisiert: das geozentrische Projektions-
planetarium und ein heliozentrisches Planetarium,

bei dem man mit einem Erdwagen um die Sonne als
Zentrum fahren kann. Anlasslich des Jubilaums und
einer Sonderausstellung widmet sich die Ausgabe
3/2023 der Geschichte und Technik der Sternentheater.

Bildnachweise Kultur & Technik 2/2023

(Titelseite) Malte Miiller via Getty Images; (02) Mehran Abjar (lllustration); (04) wikimedia;
(07) Deutsches Museum; (08) wikimedia; (10/5) Deutsches Museum; (12) Deutsches
Museum; (15) Deutsches Museum:; (16) Donald Miralle/Ossur; (18-19) Donald Miralle/
Ossur; (20) Mehran Abjar (lllustration); (21) Staatl. Bauamt Wiirzburg/Thomas Gira;

(22) Adobe Stock Photo; (24) Vincent Systems; (26) Gates Archiv/Robin Marchant;

(29) wikimedia; (33) rawpixel.com/USGS Native Bee Inventory and Monitoring Program;
(34) Mehran Abjar (lllustration); (36) Adobe Stock Photo; (37) Deutsches Museum; Adobe
Stock Photo; (38) Renee Stollenwerk; Deutsches Museum; (39) Deutsches Museum;
University of Manchester; (40) Deutsches Museum/Reinhard Krause; (43/2) Deutsches
Museum Nirnberg/Daniel Karmann; (44) Deutsches Museum Bonn; (43) Flugwerft
SchleiBheim; Deutsches Museum; (46) rawpixel.com/NASA; (48) Rosa S (lllustration);
(50) Deutsches Museum

QR-Codes generiert mit TEC-IT Barcode Software

50



-

Flugwerft Nurnberg

Verschenken Sie ein Museum!

Sie sind auf der Suche nach einem besonderen Prasent?
Mit einer Geschenkmitgliedschaft verschenken Sie ein ganzes Museum.
Mitglieder haben freien Eintritt in alle Dépendancen des Deutschen Museums

in Miinchen, SchleiBheim, Nirnberg und Bonn.

Das Anmeldeformular sowie weitere Informationen erhalten Sie unter

www.deutsches-museum.de/mitgliederservice
oder beim Mitgliederservice: 089/2179-310,
mitgliederservice@deutsches-museum.de
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Deutsches Museum

Museumsinsel 1, Minchen - Tel. 089/2179-1 - taglich 9—17 Uhr - www.deutsches-museum.de
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