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Kurzfassung: RuUckenunterstitzende Exoskelette, die das Ziel einer
Entlastung der Muskulatur im Lumbalbereich verfolgen, sollten hinsichtlich
ihrer Nebenwirkungen, die in Form von zusatzlichen Kraften auf Knie- und
FulRgelenke auftreten, untersucht werden. Dazu wurde ein physikalisch-
mathematisches Modell zur Bestimmung der auftretenden Krafte und
Momente auf Basis von Reaktions- und Gewichtskraften und
geometrischen Abmessungen entwickelt und angewandt. Intraindividuelle
Vergleiche der modellierten  KenngroRen  bei  nachgestellten
Arbeitstatigkeiten, die mit und ohne Exoskelett ausgefliihrt wurden,
ermoglichten die Bestimmung der vorgenannten Nebenwirkungen beim
Einsatz eines beispielhaft ausgewahlten Exoskeletts.
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1. Hintergrund

,Ruckenunterstitzende Exoskelette” ermoglichen die Entlastung des Muskel-
Skelett-Systems im Lumbalbereich der sie tragenden Personen. Mit dieser
gewunschten Wirkung ist jedoch auch die Nebenwirkung der Einleitung von
zusatzlichen Kraften in die unteren Extremitaten verbunden. Dies wurde in realen oder
nachgestellten Arbeitssituationen, insbesondere auf Basis objektiver Messdaten,
bislang nicht hinreichend wissenschaftlich untersucht.

2. Zielsetzung

Anhand von Messdaten, die wahrend nachgestellter Arbeitsprozesse
aufgenommen wurden, sollten Krafte ermittelt werden, die auf die Knie- und
FuRgelenke beim Tragen eines ,ruckenunterstitzenden Exoskeletts® einwirken. Sie
sollen mit jenen Kraften verglichen werden, die bei gleichem Arbeitsprozess ohne
Nutzung des Exoskeletts auftreten. Ein messdatenverarbeitendes, echtzeitfahiges,
quasistatisch-inverses Modell sollte entwickelt werden, das die Bestimmung
korperinnerer Krafte ermoglicht und fur Exoskelette geeignet ist, die ein
unterstitzendes Moment im Bereich des Huftgelenks generieren.
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3. Methodik

Als Eingangsdaten fur das Modell dienen Messwerte der Bodenreaktionskrafte,
Positionsdaten, Abmessungen und Krafte des Exoskeletts sowie Male,
Gewichtskrafte, Massenschwerpunkte und Neigungswinkel der beteiligten
Korpersegmente. Im quasistatischen Modell werden auf Basis ublicher mechanischer
Berechnungen Momente, Krafte und deren horizontale und vertikale Komponenten
ermittelt.

4. Ergebnisse

Das entwickelte Modell erméglicht die Bestimmung von auf die Knie- und
Fullgelenke einwirkenden Kraften und deren Wirkungsrichtung, in Abhangigkeit von
Kdrperhaltung, gehandhabter Last und Bewegung. Daruber hinaus werden
ausgewabhlte Details der Korperhaltung ermittelt. Die Ergebnisse werden anhand der
Messdaten einer im Labor nachgestellten Arbeitstatigkeit erlautert.

5. Diskussion

Wenngleich das entwickelte Modell die Zielsetzung erfllt, bedingt seine Einfachheit
Limitationen, die bertcksichtigt werden mussen. Full und Kniegelenke werden
vereinfachend als Scharniergelenke angenommen. Maogliche Torsionskrafte in den
Gelenken und Krafte aktiver muskularer Antagonisten werden nicht berticksichtigt.
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