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Forschung Kompakt

Assistenzsysteme fiir den medizinischen Sektor

Exoskelett soll kinftig Menschen mit
Plexuslahmung den Alltag erleichtern

Der Plexus brachialis, auch Armnervengeflecht genannt, iibertragt motori-
sche und sensorische Signale zwischen dem Riickenmark und Schulter, Arm
und Hand. Wird er beispielsweise bei einem Motorradunfall verletzt, konnen
Gefiihlsstorungen, Kraftverlust und Laihmungen die Folge sein. Im Projekt
PLEXO entwickeln Fraunhofer-Forschende gemeinsam mit Partnern ein myo-
elektrisch gesteuertes Exoskelett, das Betroffene bei alltdglichen Aufgaben
unterstiitzen soll. Das korpernah getragene Assistenzsystem soll minimalis-
tisch und textilintegriert gestaltet sein und sich leicht und unauffallig tragen
lassen.

Bei einem Motorradunfall, einem schweren Sturz oder einer Sportverletzung kann das Ner-
vengeflecht zwischen Hals und Arm stark gedehnt oder verletzt werden, mitunter sogar
reiBen. Es funktioniert wie ein Blindel elektrischer Leitungen: Es Gbermittelt die Bewegungs-
befehle des Gehirns an Schulter, Arm und Hand und leitet Beriihrungs- und Schmerzreize zu-
rlick. Werden diese Nerven beschadigt, kommen die Signale nicht mehr zuverlassig an. Es ent-
steht eine Plexuslahmung.

Flr Betroffene kann das bedeuten, dass sie den Arm nur noch eingeschrankt oder gar nicht
mehr bewegen konnen. Hinzu kommen haufig Taubheitsgefiihle, Missempfindungen und
Schmerzen. Bei einer schweren Plexuslahmung kénnen der gesamte Arm und die Hand
schlaff am Korper herabhangen. Selbst einfache Alltagshandlungen wie Anziehen, Kochen,
Waschen oder Tragen werden dadurch zu einer groBen Herausforderung. Die Behandlung ist
langwierig und aufwendig. Sie umfasst eine genaue Diagnostik, haufig hochkomplexe mikro-
chirurgische Eingriffe sowie eine intensive physiotherapeutische und ergotherapeutische Re-
habilitation. Damit sollen mdglichst viele Funktionen wiederhergestellt und dauerhafte Folgen
wie Gelenkversteifungen und Muskelschwund verhindert werden. Doch selbst bei optimaler
Behandlung lasst sich die Beweglichkeit der Schulter hdufig nicht vollstandig zurlickgewinnen.

Genau hier fehlen bislang geeignete technische Hilfsmittel, die gezielt die Schulterfunktion
unterstltzen. Zwar gibt es Assistenzsysteme fir die Hand oder den Ellenbogen, alltagstaugli-
che Lésungen zur gezielten Unterstltzung der Schulter sind jedoch kaum verfligbar. »Be-
troffene mit einer traumatischen Plexusldhmung haben einen deutlichen Bedarf an alltags-
tauglichen Assistenzsystemen, wie wir mit unserer Delphi-Studie unter Beteiligung von Be-
troffenen und anderen Akteuren ermitteln konnten«, sagt Veronika Hofmann, Wissenschaft-
lerin am Fraunhofer-Institut fir Produktionstechnik und Automatisierung IPA. »lhre Autono-
mie ist eingeschrankt, sie leiden unter Schmerzen, sind psychisch belastet und haben zudem
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Probleme bei der Wiedereingliederung in die Arbeit. Oftmals vermeiden sie Aufgaben oder
Uberlasten andere Korperteile als Kompensationsstrategie. «

Mehr Autonomie und verbesserte Lebensqualitat

Im Projekt PLEXO (siehe unten) widmet sich die Wissenschaftlerin mit ihrem Team und Part-
nern aus Industrie und Forschung daher der Entwicklung eines myoelektrischen Exoskeletts,
das am Korper getragen werden kann. Es soll Betroffenen Alltagsaktivitdten wie Kochen oder
Waschen erleichtern, zu mehr Autonomie verhelfen und insgesamt die Lebensqualitat verbes-
sern. »Industrielle Exoskelette, die Mitarbeitende beispielsweise in der Logistik oder der Mon-
tage praventiv unterstltzen, um etwa einen Bandscheibenvorfall zu vermeiden, gibt es schon
seit langerem. Im medizinischen Reha-Sektor geht es aber darum, korperliche Beeintrachti-
gungen zu kompensieren und im Fall von Plexuslahmungen den Arm wieder bewegbar zu
machen, so die Forscherin. Das System wird nicht durch Spracheingabe oder das Driicken
von Knopfen gesteuert, sondern durch die Anspannung von Muskeln. Das robotergestitzte
Assistenzsystem erfasst die Muskelaktivitdt des Nutzers Uber auf der Haut platzierte Senso-
ren. Erkennen diese Elektroden elektrische Impulse der noch vorhandenen Restmuskulatur,
ermadglichen integrierte, leistungsstarke und kompakte Motoren eine Bewegung. Im Exoske-
lett verbaute Sensoren und vibrotaktile Elemente informieren zusatzlich, wo sich der Arm ge-
rade befindet. »Zudem wollen wir funktionelle Elektrostimulation (FES) integrieren, bei der ge-
lahmte oder geschwachte Muskeln durch gezielte elektrische Impulse angesteuert werdenx,
erlautert Hofmann.

Minimalistisches Antriebskonzept und textilintegrierte Elektronik

»Alltagsaktivitaten sind typischerweise bimanuell organisiert: Eine Hand ist fir die Feinmotorik
zustandig, die andere Hand Ubernimmt eine stabilisierende Funktion. Eine vollstandige Wie-
derherstellung beider Funktionen ist nicht zwingend notwendig, die Unterstltzung der stabili-
sierenden Funktion kann bereits entscheidend sein«, so Hofmann. Daher setzen die Forschen-
den auf ein minimalistisches Konzept, das nicht alle Schulterfreiheitsgrade unterstitzt, denn
auch bei eingeschrankten Freiheitsgraden bleiben viele Aktivitaten méglich. Bei allen elektro-
nischen und mechanischen Komponenten will man sich so auf die absolut notwendigen Kom-
ponenten beschranken, um das Assistenzsystem so leicht und komfortabel wie maoglich zu
konzipieren. So kann das System schlanker und leichter gestaltet werden und die Steuerung
intuitiver erlernt werden. Elemente wie Elektroden, Sensoren oder Kabel sollen hierbei in ein
Funktionstextil (Fraunhofer ISC) integriert werden, um den alltaglichen Gebrauch des Exoske-
letts zu erleichtern. Fundamental wichtig fir den Komfort sind zudem die Elemente der Kor-
perschnittstelle, die personenspezifisch fir die einzelnen Patientinnen und Patienten mittels
3D-Druck-Verfahren angefertigt werden sollen. Denn das oberste Ziel ist, dass die Betroffenen
das System auch wirklich tragen. Umgesetzt wird der Demonstrator gemeinsam mit den In-
dustriepartnern Evomotion GmbH (FES), cirp GmbH (additive Fertigung) und Sensodrive
GmbH (Aktorik).

Nutzerzentrierter Ansatz

Bei der Entwicklung des Exoskeletts legen die Projektpartner groBen Wert darauf, dass Be-
troffene das textile System selbststéandig anziehen und intuitiv bedienen kénnen. Um eine
hohe Nutzerakzeptanz zu erreichen, werden Betroffene einer Plexuslahmung regelmaBig zu
Workshops eingeladen und intensiv in die Entwicklung eines ersten Demonstrators einbezo-
gen. So etwa auch am Plexustag, der am 15. Juni 2026 am Institut in Stuttgart stattfand und
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Teilnehmenden aus ganz Deutschland ermdglichte, einen Einblick in die Forschung zu gewin-
nen und wertvolle Impulse fir die Erforschung eines solchen Assistenzsystems zu geben.

Die neu gegriindete Interessensgruppe Plexus-Community ermdglicht beispielswiese durch re-
gelmaBig stattfindende Online-Stammtische einen kontinuierlichen Interessensaustausch, der
von den Betroffenen selbst als auBerordentlich wertvoll beschrieben wird. Das Feedback der
Betroffenen Uber das vorgesehene Assistenzsystem ist durchweg positiv. Eine geplante Evalu-
ierungsstudie zum Projektende seitens der Charité Berlin und des Unfallkrankenhauses Berlin
soll Erkenntnisse zur Wirksamkeit des innovativen Ansatzes bewerten. »Da unser Demonstra-
tor letztendlich in ein Medizinprodukt Gberflihrt werden soll, beziehen wir eine breite Gruppe
an Expertinnen und Experten aus der Neurologie, der Neurochirurgie, der Orthopadie, der
Physiotherapie, der Ergotherapie und der Pflege in unsere Forschung ein«, betont Hofmann
den interdisziplinaren Ansatz des Projekts PLEXO. So soll ein Assistenzsystem entstehen, das
nicht nur technisch funktioniert, sondern sich auch selbststandig bedienen lasst und Men-
schen mit Plexuslahmung im Alltag spurbar entlastet.

Projekt PLEXO

Fordergeldgeber:
Bundesministerium flr Forschung, Technologie und Raumfahrt BMFTR

Projektstart:
1. Juni 2026

Laufzeit:
Drei Jahre

Projektpartner:

e Evomotion GmbH

e cirp GmbH

e Sensodrive GmbH

e Charité Berlin / BG Klinikum Unfallkrankenhaus Berlin

e Fraunhofer-Institut fir Produktionstechnik und Automatisierung IPA
e Fraunhofer-Institut fur Silicatforschung ISC
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Abb. 1 Betroffene einer Plexuslahmung werden regelméaBig zu Workshops eingeladen und in-
tensiv in die Entwicklung eines ersten Demonstrators einbezogen. © Fraunhofer IPA

Abb. 2 Veronika Hofmann, Wissenschaftlerin am Fraunhofer IPA, prasentiert mechanische An-
satze verschiedener Exoskelett-Demonstratoren. © Fraunhofer IPA

Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist eine der flihrenden Organisationen

fur anwendungsorientierte Forschung. Im Innovationsprozess spielt sie eine zentrale Rolle —

mit Forschungsschwerpunkten in zukunftsrelevanten Schlisseltechnologien und dem Transfer

von Forschungsergebnissen in die Industrie zur Starkung unseres Wirtschaftsstandorts und

zum Wohle unserer Gesellschaft. Die 1949 gegriindete Organisation betreibt in Deutschland derzeit
74 Institute und Forschungseinrichtungen. Die rund 30 000 Mitarbeitenden, Uiberwiegend

mit natur- oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, erarbeiten das jahrliche Finanzvolumen

von 3,6 Mrd. €. Davon fallen 3,2 Mrd. € auf den Bereich Vertragsforschung
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