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«Stehen und gehen -
das gehort zum Menschen»

Mensch und Technik

Zwar sind die meisten von ihnen noch im experimentellen Stadium, doch Exoskelette wecken
Hoffnungen bei Menschen mit Querschnittldhmungen und schweren Gehbehinderungen. Erste
kommerzielle Gerate sind bereits auf dem Markt, und auch Schweizer Unternehmen mischen mit.

«Es ist ein riesiger Krampf mit den Exoskelet-
ten.» Das Zwischenfazit, das SRF-Kommen-
tator Tobias Miiller vor vier Jahren nach der
Qualifikationsrunde des Cybathlon 2016 in
der Swiss Arena in Kloten zog, war wenig er-
mutigend. Und in der Tat, keiner der Teilneh-
mer hatte es geschafft, alle Hindernisse des
Parcours fehlerfrei zu bewdltigen. Schon die
erste Aufgabe — Aufstehen aus einem hinter-
hiltig weichen Sessel - hatte einige Teilneh-
mer mit ihren computergesteuerten Gehap-
paraten an die Grenzen gebracht.

Im Finale sah es nicht viel besser aus: Silke
Pan, unterwegs mit einem an der EPF Lau-
sanne entwickelten nur 16 kg schweren
Exoskelett, brauchte mehrere Versuche, um
aus dem Sessel aufzustehen. Sie schaftte den
Parcours ebenso wenig innerhalb des Zeitli-
mits wie der Koreaner Byeongwook Kim, der
mehrmals von seinen Helfern vor dem Sturz
bewahrt werden musste. Besser lief es bei
Andre van Riischen mit seinem Exoskelett
«ReWalk». Mit einer Fernbedienung, die aus-
sah wie eine Armbanduhr, gab er dem Gehro-
boter Kommandos. Hinsetzen, aufstehen -
kein Problem. Auch iiber die Rampe ging es
ziigig. Doch an den in wechselnden Abstinden
platzierten Steinen, tiber die die Teilnehmer
balancieren sollten, lief van Rischen direkt
vorbei. Zeitverschwendung. Das hatte schon in
der Quali nicht geklappt. Uber eine seitlich
geneigte Ebene ging der ReWalk dann wieder
souverdn. Van Riischens hdrtester Konkurrent
Mark Clayton Daniel, dessen iibergewichtig
wirkendes Exoskelett in einem Non-Profit-
Projekt in Florida entstand, liess dagegen
dieses Hindernis aus. Gleichstand. Die Ent-
scheidung brachte eine Treppe, die Clayton
Daniel riickwérts hinuntergehen musste.
Zweimal umdrehen, das kostete Zeit, und von
Riischen sicherte sich den Sieg mit wenigen
Sekunden Vorsprung vor Clayton Daniel.

Kein Wunder, das Andre van Riischen nach
seinem Cybathlon ein anderes Fazit zog als
Fernsehmoderator Miiller: «Stehen und ge-
hen, das gehort einfach zum Menschen
dazu», sagte der Deutsche. Und einen Satz,
der nachdenklich macht: «Man wird auch
wieder akzeptiert bei den Leuten.»

Augenhdhe ebenso wichtig

wie Mobilitét

«ReWalk bietet gelihmten Menschen die
Moglichkeit, zu stehen und zu gehen, jeman-
dem in die Augen zu schauen, sich zu umar-
men und umarmt zu werden. Dies sind einfa-
che Handlungen, von denen viele unserer
ReWalker dachten, dass sie nie wieder dazu in
der Lage sein wiirden», sagt auch Jeff Dykan,
Chairman des israelischen Unternehmens
Rewalk Robotics, das die Gehmaschine her-
stellt. Das ReWalk ist das erste von der ameri-
kanischen Gesundheitsbehorde FDA zugelas-
sene Exoskelett fiir Querschnittgeldhmte. Im
November vergangenen Jahres absolvierte
Theresa Vereline, eine ehemalige US-Solda-
tin, damit den New York City Marathon. Sie
bendétigte fiir die 42,195 km lange Strecke et-
was mehr als drei Tage. In Deutschland tiber-
nimmt die gesetzliche Krankenkasse unter
bestimmten Voraussetzungen die Kosten fiir
das rund 70 000 Franken teure Hilfsmittel.

Neben dem ReWalk gibt es eine Reihe weite-
rer kommerziell verfiigbarer Exoskelette fiir
Menschen mit Behinderungen. Die meisten
der Gerite sind allerdings nicht dazu ge-
dacht, Geldhmten das Stehen und Gehen zu
ermoglichen. Sie unterstiitzen Menschen mit
weniger schwerwiegenden Einschrankun-
gen, beispielsweise Gelenkschdden, oder sind
fiir den Einsatz in der Rehabilitation vorgese-
hen, etwa nach Schlaganfillen.

In die letztgenannte Kategorie fallen auch
die Roboter der Firma Hocoma aus Volkets-
wil. Bereits seit Anfang des Jahrtausends
vertreibt das ETH-Spin-off beispielsweise
den Lokomat, ein stationdres Exoskelett, das
in der Rehabilitation der unteren Extremita-
ten zum Einsatz kommt, beispielsweise nach
Schlaganfall, Riickenmarksverletzung, Ze-
rebralparese (Bewegungsstorungen durch
Hirnschadigung) und Multipler Sklerose.

«ReWalk bietet gelahmten Menschen die
Maoglichkeit, zu stehen und zu gehen,
jemandem in die Augen zu schauen,

sich zu umarmen und umarmt zu werden.»

Jeff Dykan, Rewalk Robotics

Bewegung mit Schweizer Motoren

Der ReWalk-Nutzer steuert die Bewegung
durch kleine Verinderungen des Schwer-
punkts. Eine Vorwirtsneigung des Oberkor-
pers wird vom System erfasst, das den ersten
Schritt einleitet. Durch wiederholtes Verschie-
ben des Korpers wird eine Schrittfolge erzeugt,
die einen funktionalen, natiirlichen Gang der
Beine nachahmt. Auch Schweizer Technologie
steckt im ReWalk. Die Motoren, die Knie und
Hiifte bewegen, stammen von Maxon aus
Sachseln. Die biirstenbehafteten RE40-Gleich-
strommotoren mit Planetengetriebe sind mit
Keramikkomponenten gefertigt und dadurch
fiir eine Betriebsdauer von bis zu fiinf Jahren
oder einer Million Schritten ausgelegt.

Das Ziircher Unternehmen MyoSwiss, ein
weiteres Spin-off der ETH, hat ebenfalls eine
robotische Bewegungshilfe entwickelt: den
MyoSuit. Als «Exomuskel» bietet der Anzug
Menschen mit Mobilititseinschrankungen
Kraft und Stabilitét wie eine zusétzliche Mus-
kelschicht. Titigkeiten wie Treppen hinauf-
oder herabsteigen, von einem Stuhl aufstehen
oder das Zuriicklegen lingerer Strecken wer-
den wieder méglich, verspricht der Hersteller.
Der MyoSuit kombiniert Roboter- mit Textil-
technologie. Er kann als Trainingsgerat in der
Rehabilitations- und Physiotherapie fiir Men-
schen mit Mobilititseinschrinkungen einge-
setzt werden. Genau wie das ReWalk-Exo-
skelett ist auch der MyoSuit bereits
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Silke Pan testet das an der EPFL entwickelte Exoskelett TWIICE.

marathonerprobt: Lorenz Schwirzler und Mi-
chael Hagmann haben damit im vergangenen
Jahr am Ziirich Marathon teilgenommen und
dabei eine Teilstrecke von fiinf Kilometern ab-
solviert. Beide leiden an unterschiedlichen
Mobilititseinschrankungen. Hagmann hat
eine Muskeldystrophie, Schwirzler eine in-
komplette Querschnittlihmung.

die Studenten darauf bedacht, das Exoskelett
und das Wissen dahinter so zu iibergeben,
dass die Forscher nahtlos daran weiterarbei-
ten konnten. Das Rennexoskelett Varileg en-
hanced ist speziell fiir die Hindernisse des
Cybathlon 2020 konzipiert. Dafiir wurden
die Bewegungsabldufe einer gehenden Per-
son auf den Hindernissen aufgezeichnet, und

«Das Gehen erfordert weniger Kraft, aber man
muss sich trotzdem ziemlich stark konzentrieren,
um den Korper aufrecht zu halten.»

Silke Pan, Team TWIICE

Cybathlon 2020 mit zwei Schweizer
Exoskeletten

Vier Jahre nach der Erstauflage des Wettbe-
werbs gehen erneut zwei Schweizer Teams an
den Start des Exoskelett-Rennens beim Cyb-
athlon 2020 im Mai: das Team «Varileg en-
hanced» der ETH Ziirich und der Hochschu-
le Rapperswil sowie das Team «TWIICE» der
EPF Lausanne.

Varileg enhanced, ein Team aus 15 Bachelor-
studenten der ETH Zirich und der HSR,
stellte in nur acht Monaten ein Exoskelett auf
die Beine. Inzwischen besteht das Team nicht
mehr aus den Studenten. Nach dem Rollout
im Mai 2019 tibergaben sie das Exoskelett an
das Rehabilitation Engineering Lab sowie die
Gruppe fir Produktentwicklung der ETH
Zirich und das Institut fiir Laborautomation
und Mechatronik an der HSR. Dabei waren
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Mehr Kampfkraft mit Exoskeletten?

anschliessend wurde die Software entspre-
chend programmiert. Auch die Fussgelenke
kann das Exoskelett bewegen.

Das Team der EPFL geht beim Cybathlon
2020 mit «TWIICE One», einer neuen Versi-
on seines Exoskeletts TWIICE, an den Start.
Im Gegensatz zum Varileg enhanced wurde
TWIICE One nicht speziell im Hinblick auf
den Cybathlon konstruiert. Das Forscher-
team der EPFL will sein Exoskelett weiterent-
wickeln und mit einem Start-up vermarkten.

TWIICE One ist schmaler und effizienter als
die Vorgingerversion. Und das neue Modell
gibt seinen Trigern mehr Unabhdngigkeit,
denn sie konnen das Exoskelett nun selbst
an- und ablegen. Wie die Vorgéingerversion
verfiigt TWIICE One iiber zwei Elektromo-
toren an jedem Bein, die es den Nutzern er-
moglichen, ihre Hiift- und Kniegelenke zu
bewegen. Bei der neuen Konstruktion sind
die Antriebe in die Struktur integriert. Das
neue Design verfiigt iiber doppelt so viel
Drehmoment wie das alte, ist dabei nur halb
so voluminds. Das Gewicht von 16 kg ent-
spricht dem Vorgingermodell und auch die
Batterielaufzeit ist mit 3,5 Stunden die glei-
che. Eine Steuervorrichtung in einer der Krii-
cken ermdglicht es den Anwendern, zwi-
schen drei Gehgeschwindigkeiten zu wihlen
und Treppen hinauf- und hinabzusteigen.
«Das Gehen erfordert weniger Kraft, aber
man muss sich trotzdem ziemlich stark kon-
zentrieren, um den Korper aufrecht zu hal-
ten», berichtet Silke Pan. Die ehemalige Ak-
robatin, die nach einem Trapezunfall
querschnittgeldhmt ist, wird das Exoskelett
beim Cybathlon 2020 pilotieren. ®

Hendrik Thielemann

Nicht nur fir Menschen mit Behinderungen kénnen Exoskelette hilfreich sein. So hat beispielsweise die
Industrie Interesse an ihnen, um Mitarbeiter von schweren kérperlichen Arbeiten zu entlasten. Und auch
das Militar verspricht sich von Exoskeletten die Mdglichkeit, «ibermenschliche» Soldaten zu erschaffen.

Am aktivsten bei der militarisch motivierten Entwicklung von Exoskeletten ist die US-Armee. Die ameri-
kanischen Streitkrafte investieren schon seit Jahren Millionen, bisher allerdings mit begrenztem Erfolg.
Mehr als 80 Millionen Dollar sind in den Tactical Assault Light Operator Suit, TALOS geflossen, bevor
das Projekt im vergangenen Jahr eingestellt wurde. Und auch das militérische Exoskelett Onyx von
Lockheed Martin ist bisher nicht Gber das Prototypen-Stadium hinausgekommen. Nicht viel besser
steht es um den russischen Supersoldaten «Ratnik 3», der bei Demonstrationen zwar mit beeindru-
ckenden Fahigkeiten aufwarten konnte, dem aber fir einen langeren Kampfeinsatz bisher noch viel zu
schnell der Strom ausgeht - ein Schicksal, das er mit seinen amerikanischen Kollegen teilt.

Das bisher wohl erfolgreichste militarische Exoskelett ist dann auch eines, das keinen Strom ver-
braucht, sondern welchen produziert: Der PowerWalk Kinetic Energy Harvester des US-Unternehmens
Bionic Power gewinnt aus den Bewegungen des Soldaten Strom, um damit Akkus aufzuladen. Immer-
hin ein paar Hundert dieser Gerate befinden sich derzeit im Testbetrieb.



Mensch und Technik

Cybathlon 2020 am ersten Maiwochenende
in der Swiss Arena

Als zweitagige Veranstaltung wird der Cybathlon 2020 am ersten Maiwochenende in der Swiss Arena
Kloten ausgetragen. Die Veranstalter haben den Wettbewerb organisatorisch und inhaltlich weiter-

entwickelt.

ETHZ / N. Pitaro

Beim Brain-Computer Interface (BCl) Race steu-
ern Piloten, die vom Hals abwarts gelahmt sind,
mittels Gehirn-Computer-Schnittstellen Avatare
in einem speziell entwickelten Computerspiel.

Am 2. und 3. Mai offnen sich die Tore der
Swiss Arena bei Ziirich fiir die zweite Auflage
des Cybathlon. Teams aus aller Welt bereiten
sich intensiv auf das Rennen vor. Rund 70
Prozent der Teams stammen aus einem uni-
versitiren Umfeld, bei den anderen 30 Pro-
zent handelt es sich um privatwirtschaftliche
Unternehmen oder NGOs. Allen gemein ist,
dass sie sich immer aus einer Person mit ei-
ner korperlichen Behinderung, dem soge-
nannten Piloten, und einem Entwicklerteam
zusammensetzen. Die Schweiz wird mit allen
drei Landesteilen vertreten sein. Aus dem

Anzeige

Umfeld der ETH Ziirich treten gleich vier
Teams an: das ETH-Spin-off Scewo im Par-
cours mit motorisierten Rollstithlen, das Stu-
dierendenprojekt Varileg enhanced in Zu-
sammenarbeit mit der Hochschule fiir
Technik Rapperswil (HSR) in der Disziplin
Exoskelett und zwei Forschungsprojekte in
den Disziplinen Beinprothesen und virtuelles
Rennen mit Gedankensteuerung — Letzteres
in Zusammenarbeit mit Forschenden der
Technischen Universitit Nanyang in Singapur.

«Unser Ziel ist es,
Technologien zu for-
dern, die alltagstauglich
sind und von den
Menschen auch gerne
benutzt werden.»

Roland Sigrist, Geschéftsleiter Cybathlon.

Aufgrund des grossen Interesses an der Pre-
miere findet der Wettkampf neu an zwei Ta-
gen statt. Der erste Tag beinhaltet die Qualifi-
kationsrennen, der zweite die Finalldufe.
Aber nicht nur die organisatorische, sondern

auch die inhaltliche Ausgestaltung des Wett-
bewerbs wurde iiberarbeitet. «Unser Ziel ist
es, Technologien zu fordern, die alltagstaug-
lich sind und von den Menschen auch gerne
benutzt werden. Dafiir ist der stete Austausch
mit Menschen mit Behinderungen und den
Entwicklern essenziell», sagt Roland Sigrist,
Geschiftsleiter Cybathlon.

So wurde im Armprothesen-Parcours bei-
spielsweise eine Aufgabe eingebaut, bei der
die Piloten in eine Jacke schliipfen miissen —
denn selbst die raffinierteste Prothese ist
nicht alltagstauglich, wenn sie zu gross und
damit eine Jacke zu schwierig an- oder auszu-
ziehen ist. Neu wird es in der Kategorie Arm-
prothesen auch eine Aufgabe sein, Gegen-
stinde zu erfiihlen. Dies soll die Entwicklung
von Prothesen mit sensorischem Feedback
weiter fordern. Piloten in der Disziplin Bein-
prothesen miissen neuerdings beim Trep-
pensteigen zusitzlich Gegenstiande auf einem
Tablett balancieren. Damit soll verhindert
werden, dass die Teilnehmer vor allem auf
das gesunde Bein setzen — wie man das punk-
tuell beim Cybathlon 2016 beobachten konn-
te. Damit sollen Beinprothesen gefordert
werden, die dem Trager eine moglichst kor-
persymmetrische Gangart erlauben. ®

» www.cybathlon.ethz.ch

Weniger Sorgen
far Selbststandige.

Die Unternehmerversicherung der Suva bietet Selbststéandig-
erwerbenden einzigartigen finanziellen Schutz bei Unféllen in Be-
ruf und Freizeit sowie bei Berufskrankheiten. Ubrigens: Auch
mitarbeitende Familienmitglieder, die keinen AHV-pflichtigen Lohn
beziehen, kénnen sich versichern lassen. Weitere Informationen
erhalten Sie unter www.suva.ch/unternehmerversicherung.

suva
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