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- Maschine

TECHNIK: Exoskelette bei Nissan

werden tragbare mechanische Stiitzstrukturen getestet, die

den Arbeitern das Leben erleichtern sollen. Iron Man am Band?

Wir waren vor Ort und haben das Exoskelett probiert.

ch fiihle mich ein wenig wie beim
Anlegen einer Ritterriistung, als

man mir die Konstruktion aus Alu-

und Karbonstreben an Schultern

und Riicken umhéngt. Meine bei-

den Knappen zurren die Gurte an Brust
und Bauch anschliessend richtig fest. Die
Oberarme ruhen bei diesem Modell der
Firma Levitate locker auf Schalen und
sind nicht wie bei anderen Ausfiihrun-
gen mit zusdtzlichen Riemen befestigt.
«Wenn die Exoskelette erst einmal indivi-
duell angepasst sind, kann man sie ohne
Probleme selbst anlegen», erkldrt Vanesa
Enriquez, technische Koordinatorin in
der Chassis-Produktion. Ich lausche ihren
Erklarungen und komme mir irgendwie
damlich vor. Nicht etwa, weil ich schwer
von Begriff wire, sondern, weil ich dabei
sinnlos die Arme in die Luft recke, als
steckten sie in einem doppelseitigen Gips.
Und genau hier liegt der Trick: Durch
eine Kombination aus Stiitzrahmen,
Springfedern und — je nach Modell — Zug-
seilen werden die Arme durch das Exo-

skelett in Position gehalten — selbst bei
gelockerter Muskulatur. Im Unterschied
zu sogenannten aktiven Exoskeletten mit
kraftverstirkenden Servomotoren funk-
tionieren passive Exoskelette rein me-
chanisch. Richtig leicht fithlen sich die
erhobenen Arme dank der Stiitzstruktur
an. Um sie zu senken, muss ich sie gegen
einen Widerstand nach unten driicken.
Den Nutzen des Ganzen versteht man aber
erst, wenn man sich vorstellt, mit einem
schweren Akkuschrauber oder anderem
Werkzeug lingere Zeit Uberkopfarbeiten
zu erledigen. Ohne Hilfsmittel werden die
Arme so extrem schnell miide, Nacken-,
Schulter- und Riickenmuskeln verspan-
nen sich. Das kennt man vom Malern
oder Tapezieren zu Hause. Nur dass die-
se Arbeiten nicht tiglich oder regelmés-
sig iiber ldngere Zeit ausgefiihrt werden.

Haufige Schulterverletzungen

«23 Tage fehlen europdische Arbeiter im
Schnitt aufgrund von Schulterverletzun-
geny, zitiert Lluis Sellarés, Production En-
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Im Nissan-Werk in Barcelona




gineering Manager Trim & Chassis,
eine entsprechende Studie. 86 Pro-
zent davon gehen auf Uberkopftatig-
keiten unter dem Fahrzeug zuriick.
Auch hier im Nissan-Werk Barce-
lona, wo 2600 Mitarbeiter Pick-ups
wie den Navara oder Renault Alaskan
montieren, sah man Handlungsbe-
darf. Im Rahmen eines Projekts zur
Verbesserung der Arbeitsergonomie
wurden 30 Arbeitsstationen {iiber-
priift. Das Ergebnis: Vor allem dort,
wo die Arbeiter unter dem Fahrzeug
arbeiten und dabei mehr als 40 Pro-
zent der Zeit die Arme oberhalb der
Schulter halten, mussten die Bedin-
gungen optimiert werden: «Eine Op-
tion wire gewesen, die Bdnder fiir
sechs Monate anzuhalten und eine
komplett neue Fertigungslinie mit
drehbaren Hangars zu bauen. Das
hitte jedoch eine Investition von
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1. Ohne Hilfe: Ist
das Exoskelett erst
einmal angepasst,
kann man es auch
allein anlegen.

2. Erste Tests:
Sechs Méanner
und zwei Frauen
erprobten die
Ausriistung an
verschiedenen
Arbeitsplatzen.

3. Optimal: Bei den
Uberkopfarbeiten
profitierten die
Arbeiter starker als
auf Schulterhche
vom Exoskelett.

Besonders
anstrengend: Bei
i Arbeiten am Chassis
i und Unterboden
ermiiden Arm-,
/‘ Riicken- und
/ Schultermuskeln
| schnell. Hier hilft das

» Exoskelett.”

«Uber Kopf £illt die Belastung
der Schultermuskeln bis
zu 65 Prozent geringer aus.»

rund 20 Millionen Euro bedeutet», er-
klart Lluis Sellares.

Tests unter Laborbedingungen

Um den Arbeitern trotzdem Linde-
rung zu verschaffen, entschied man
sich nach intensiven Vorrecherchen
fiir Tests mit verschiedenen Exoske-
letten. Auch die umliegenden Firmen
und Zulieferer aus der Branche, die
sich im Catalan Automotive Industry
Cluster (CIAC) zusammengeschlossen
haben, signalisierten grosses Interes-

se und verfolgen das Projekt seither
aufmerksam.Begleitet wird die Studie
zudemvomKkatalanischen Institutfiir
Arbeitssicherheit und Gesundheits-
schutz (ICSSL). «Wir wollten sicher-
gehen, dass wir gegen keine Regeln
verstossen und es keine Nebenwir-
kungen fiir unsere Arbeiter gibt»,
erklart Sellares.

Zundchst mussten die drei vorse-
lektierten Exoskelette jedoch unter
Laborbedingungen getestet werden.
Dazu wurden die Probanden bei
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Expertenrunde: Vanesa Enriquez, technische Koordinatorin Trim & Chassis Production
(mi.), prasentiert die Ergebnisse der Tests mit den Exoskeletten. Ausgewertet wurden
diese von Professor Joseph Maria Font von der Polytechnischen Universitit Kataloniens
(UPS) und Sebastian Idelsohn, Chef der eHealth Unit am Eurecat Technology Centre (v. I).

.. 2. Austauschbare Kassetten
mit Metallfedern, die die

Arme oben halten.

4" - 3. Riicken-Pad zur

Stabilisierung und

Verteilung der Krifte.

"*- 4. Kiinstliches Riickgrat
zur Versteifung. Die Krifte,
die auf die oberen Muskeln
wirken, werden abgeleitet.

‘- 5. Der Hiiftgurt sorgt fiir
einen optimalen Sitz des

Exoskeletts.

1. Schulterrohre zur
Entlastung der Schulter-
und Nackenmuskeln.

Austauschbar: Das Exoskelett namens
«Airframe» von Levitate verfiigt iiber Kassetten

100
Stunden

trugen die Arbeiter

in der aktuellen
Testphase die
Exoskelette.

mit unterschiedlich starken Metallfedern.

verschiedenen Bewegungen mit und
ohne die Hilfsmittel vermessen. Im
Vergleich zu fritheren Versuchen,
zum Beispiel bei Toyota in Kanada,
wurden dabei erstmals 16 statt nur
vier Muskelpartien an Schultern,
Nacken, Oberkorper und Beinen mit-
tels Elektromyografie gemessen. Das
Verfahren {iberpriift anhand von
elektrischen Stromen die Muskelak-
tivitdt bei bestimmten Bewegungen.

Ab ans Band!

Extrembeweglich fithleichmichaller-
dings nicht in meinem Harnisch.
Das Modell «Airframe» des amerika-
nischen Herstellers Levitate unter-
stiitzt durch die starken Verstrebun-
gen zwar Riicken und Schultern sehr
gut, aber die Beweglichkeit ist einge-
schrankt, vor allem, wenn ich mich
biicke, um etwas vom Boden aufzu-
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heben. Allgemein agiler fiihle ich
mich im Konkurrenzmodell der hol-
landischen Firma Skelex, das sich wie
ein Rucksack umschnallen ldsst und
etwas leichter ist. Die Riickenverstar-
kung ist ausserdem nicht so steif wie
bei Levitate. Weiterer Vorteil: Durch
die variablen Seilziige lasst sich der
Widerstand ganz einfach einstellen.
Beim Levitate-Airframe muss man
hierfiir Kassetten wechseln, in denen
sich unterschiedlich starke Federn
befinden. Skelex erzielte bei Tests aus-
serdem die besten Ergebnisse.

Aber dazu spater mehr. Jetzt geht
es erst einmal zur Montage, wo mitt-
lerweile in einer zweiten Phase Tests
unter realen Bedingungen stattfin-
den. Nein, ich selbst darf hier nichtan
irgendwelchen Teilen herumschrau-
ben. Das wire zu gefihrlich — fiir
mich und fiir die Allgemeinheit. Ich
habe auf dem Weg zum Fertigungs-
band schon alle Hinde voll damit
zu tun, nicht von einem der Roboter
iiber den Haufen gefahren zu werden,
die hier wie von Geisterhand gelenkt
umbherflitzen und die Arbeitsplitze
mit Material versorgen.
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Engagiert: Lluis
Sellares, Leiter der
Trim & Chassis-
Produktion, erklart
voller Begeisterung das
Exoskelett-Projekt.

Adrian Gil hat im Umgang mit dem
Exoskelett deutlich mehr Erfahrung.
Erist einer von acht Arbeitern, darun-
ter zwei Frauen, die im Wechsel drei
verschiedene Exoskelette in jeweils
50-Minuten-Schichten erproben. Da-
bei werden die Muskelaktivitidten der
Freiwilligen abermals gemessen, pa-
rallel filmen Kameras, wie sie mit den
verschiedenen Anziigen umgehen
und zurechtkommen.

Seit knapp einem Jahr ist Adrian
beim Projekt dabei: «<Am Anfang war
es schon etwas komisch», erzdhlt
der junge Spanier. «Ich habe nicht
gedacht, dass es einen praktischen
Nutzen hat» Dann habe er gemerkt,
dass vor allem Schulter- und Nacken-
muskeln weniger angestrengt sind.
Gibt es auch Nachteile? «Ich schwitze
etwas mehr, und in manchen Positi-
onen brauche ich aufgrund des Ge-
wichts etwas mehr Kraft», berichtet
Adrian. Insgesamt zieht er aber posi-
tive Bilanz. Er wiirde dauerhaft ein
Exoskelett am Arbeitsplatz benutzen,
sofern das Gewicht etwas reduziert
wiirde und die Arbeitspldtze ange-
passt wiirden. Denn wie ich selbst

«/iel ist es, Belastungen
der Arbeiter und gleich-
zeitig das Verletzungs-
risiko zu verringern.»

Lluis Sellarés

festgestellt habe, ist es extrem miih-
sam, sich mit dem Exoskelett zu bii-
cken. Daher miissten optimalerweise
alle Tatigkeiten auf einer Ebene statt-
finden und die Materialien ebenfalls
nicht zu tief gelagert sein.

Ermutigende Ergebnisse

Nur eine der Erkentnisse aus den Pra-
xistests. Dariiber hinaus strich man
relativ frith zwei der acht Arbeits-
stationen aus dem Programm. Grund:
Bei einer mussten die Arbeiter nur
25 Prozent ihrer Zeit die Arme iiber
Schulterhéhe heben, weshalb der
Nutzen der Exoskelette relativ gering
war. An einer anderen, schlechter zu-
ganglichen Station konnten sie mit
der etwas sperrigen Rahmenstruktur
nicht richtig arbeiten.

Abgesehen davon fielen sowohl das
FeedbackderArbeiteralsauchdieMes-
sungen vielversprechend aus. Ausge-
wertetwurdendie Datenvon Experten
des Eurecat Technology Centre und
der Polytechnischen Universitat Kata-
loniens (UPC). Der einzige Muskel, bei
dem die Belastung mit Exoskelett mi-
nimal hoher als ohne ausfiel, war der
riickseitige Oberschenkelmuskel. Das
war jedoch zu erwarten, da die Stiitz-
strukturen die Belastung bewusst
auf untere Muskeln ableiten. Mit der
laufenden Verbesserung der Exoske-
lette reduzierte sich das Gewicht be-
reits von 2,5 auf nur noch 1,5 bis 1,7
Kilogramm, womit auch diese Belas-
tung geringer ausfallen diirfte. Mas-
sive Verbesserungen zeigten sich bei
Schulter- und Nackenmuskeln, die
im Schnitt mehr als 40 Prozent weni-
ger belastet wurden. In gewissen Posi-
tionen,indenen die Arbeiter die Arme
besonders weit oben halten muss-
ten, erzielte das Modell Skelex sogar
eine Reduzierung um 65 Prozent.

23
lage

fehlen europiische
Arbeiter durch-
schnittlich
aufgrund von
Schulterverletzungen.

Ebenfalls signifikante Verbesserun-
gen zeigten sich bei der Brustmusku-
latur und beim Trizeps.

Kommt der Iron Man?
In einer letzten Phase werden die
Arbeiter den ganzen Tag ein Exoske-
lett tragen. Stiitzen diese Tests die
bisherigen Ergebnisse und gibt das
Institut fiir Arbeitssicherheit und
Gesundheit anschliessend sein Okay;,
konnten die Anziige in einigen Mo-
naten flichendeckend eingefiihrt
werden — natiirlich nur auf freiwilli-
ger Basis. «Der Arbeiter hat das letzte
Wort», stellt Lluis Sellares klar. Eine
letzte Frage habe ich noch: Wenn man
schon so weit ist, wire es nicht denk-
bar, die Kraft und Arbeitsfahigkeit
der Arbeiter durch aktive Exoskelette
mit elektronischer Unterstiitzung zu
steigern? Sellarés winkt ab: «Es geht
darum, die Arbeitsbedingungen zu
verbessern und das Verletzungsrisi-
ko zu verringern. Wir wollen mit dem
Exoskelett keine Supermanner er-
schaffen.» Schade, nix mit Iron Man.
Oder vielleicht doch: zum Gliick!
Text: Michael Lux

Fixiert: Beim
Skelex verbessern
zusitzliche
Riemen an den
Armen den Halt.

Mehr Zugkraft:

Im Gegensatz zum
Levitate-Modell
kann man den
Widerstand ganz
einfach via Zugseil
verstellen.

Leicht und flexibel: Das Modell «Skelex»
lasst sich wie ein Rucksack anlegen und

| erlaubt mehr Bewegungsfreiheit.

Was sind Exoskelette?

E xoskelette, auch Roboteranziige genannt, sind vom
Menschen getragene mechanische Strukturen, die
die Bewegung des Tragers unterstiitzen oder ihn entlasten.
Man unterscheidet daher zwischen aktiven und passiven
Exoskeletten. Zum Einsatz kommen sie vor allem in der Me-
dizin oder der industriellen Fertigung. Aber auch das Mili-
tar forscht in diesem Bereich: Der US-amerikanische Riis-
tungskonzern Lockheed Martin hat zum Beispiel ein Exo-
skelett fiir die Beine entwickelt, das mittels Servomotoren
die Tragfahigkeit des Soldaten erhdht und ihn beim Mar-
schieren oder Klettern weniger schnell ermiden lasst. Nach
einem dhnlichen Prinzip funktioniert das aktive System
fiir den Riicken, das derzeit am Flughafen Stuttgart (D) bei
der Gepackbeladung erprobt wird. Das Modell Cray X von
German Bionic unterstiitzt die Arbeiter beim Heben schwe-
rer Koffer mit Elektromotoren und leitet die Belastung vom
unteren Riicken auf den Oberkdrper und die Beine.

In der Medizin kommen sogenannte Orthesen zur Stabili-
sierung von Gliedmassen schon lange zum Einsatz. Darauf
bauen motorisierte Exoskelette auf, die sogar Querschnitts-
gelahmten das Gehen ermdglichen. Projekte dazu gibt es an
der ETH Ziirich oder der HSR Rapperswil. Auch Hyundai hat
auf dem Genfer Salon 2017 einen tragbaren Roboter vorge-
stellt, der Alten und Kranken das Gehen erleichtern soll.

In der Industrie setzt man dagegen wie im Nissan-Werk
in Barcelona iiberwiegend auf passive Exoskelette, die den
Arbeiter bei Tatigkeiten in anstrengenden Kérperhaltungen
entlasten und Verletzungen vermeiden sollen. Audi testet
eine ergonomische Struktur, die den Riicken beim Heben
und Tragen schonen soll, und VW erprobte bereits den
«Chairless Chair» des Schweizer Unternehmens Noonee.
Wie die Nissan-Studie zeigt, profitieren Arbeiter, die lange
(iber Kopf arbeiten miissen, am meisten. Entsprechende
Tests laufen unter anderem bei Toyota, Ford oder BMW.
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