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Studien haben ergeben, dass 
44 Millionen Arbeiter in der 
Europäischen Union an arbeits-
bedingten Muskel-Skelett-
Erkrankungen leiden. Dadurch 
entstehen der europäischen 
Wirtschaft jährliche Kosten von 
mehr als 240 Milliarden Euro. 
Schwere körperliche Arbeit 
wie das Heben von Lasten 
und manuelle Abfertigungen 
in industriellen Produktions-
prozessen sind die häufigsten 
Ursachen dafür. Krankheitsaus-
fälle, geringe Produktivität und 
hohe Kosten schaden nicht nur 
den Mitarbeitenden und den 
Unternehmen, sondern auch der 
Gesellschaft im Allgemeinen. 
Bereits heute gibt es technische 
Ansätze, die manuelle Arbeit im 
industriellen Umfeld effizienter 
und produktiver zu gestalten. 
Von vollautomatischen Indus-

trierobotern bis zu Koopera
tionssystemen zwischen Mensch 
und Maschine. Mittlerweile 
werden auch Systeme zur ergo-
nomischen Entlastung der Mit-
arbeitenden genutzt. Aber auch 
hier bieten die Geräte keine 
aktive Hilfe beim Heben schwe-
rer Lasten und somit keine 
langfristige Erleichterung für die 
Mitarbeitenden.

Das Robo-Mate-Projekt
Mit einer innovativen Lösung 
befasst sich ab September 2013 
ein europäisches Konsortium 
mit elf Partnern aus sieben 
verschiedenen Ländern. Dabei 
forschen und entwickeln nam-
hafte Vertreter aus Industrie 
und Wissenschaft an Robo-Mate 
– einer intelligenten Koope-
ration zwischen Mensch und 
Maschine. Das Exoskelett dient 

zur Entlastung von Mitarbei-
tenden im industriellen Umfeld, 
insbesondere in der Automobil- 
und Demontageindustrie. Gelei-
tet wird das Projekt von Hans 
Wernher van de Venn (Leiter 
des Instituts für Mechatroni-
sche Systeme, ZHAW School 
of Engineering) mit Unter-
stützung der Accelopment AG 
(Schweiz), die langjährige Erfah-
rung in der Antragstellung und 
im Management von nationa-
len und europäischen Förder-
projekten vorweisen kann. Das 
dreijährige Projekt wird durch 
das Forschungsrahmenpro-
gramm (FP7) der Europäischen 
Union mit rund 4,5 Millionen 
Euro gefördert. Robo-Mate ist 
ein künstliches Exoskelett, das 
als äussere Stützstruktur für 
Mitarbeitende im industriellen 
Umfeld fungieren soll. Dabei 
erleichtert das Aussenskelett 
physisch anstrengende Aufga-
ben und trägt zu einer höheren 
Sicherheit und Produktivität 
bei. Die Mitarbeitenden benöti
gen kein besonderes Training 
für Robotersysteme oder Pro-
grammiersprachen, sondern 
nutzen ihre natürlichen Sinne 
und Bewegungen, um das Gerät 
zu steuern. Das Heben schwe-
rer Lasten, das Arbeiten über 
Kopf und die Montage oder 
Demontage von Werkstücken 
wird somit sehr stark erleich-
tert und die Belastung der Mit
arbeitenden verringert. Ähn-
liche Robotersysteme werden 
bereits erfolgreich im Militär 
und der Rehabilitation einge-
setzt. Das Robo-Mate-Projekt ist 
eine Lösung zur Verbesserung 
der manuellen Produktionsab-
läufe im industriellen Umfeld. 
Durch seine Anpassungsfähig-
keit könnte es auch in ande-
ren Industriezweigen, wie der 

Logistik-, Lebensmittel-, Luft-
fahrt- und Textilindustrie ein
gesetzt werden. 

Die tragbare Hülle
Das Robotersystem besteht aus 
einem beweglichen und äusserst 
flexiblen Oberkörper. Der 
Unterkörper hat hauptsächlich 
eine unterstützende und tra-
gende Funktion. Er erlaubt es 
den Arbeitern, sich möglichst 
frei zu bewegen. Der Nutzer 
kann das Exoskelett selber anle-
gen und es schränkt ihn in sei-
ner Arbeitstätigkeit und Bewe-
gungsfreiheit nicht ein. Lasten 
von bis zu 35 kg können mit 
dem Exoskelett gehoben wer-
den und es kann auf eine Kör-
pergrösse von 1,60 m bis 1,80 m 
angepasst werden. Ein Sicher-
heitskabel wird zur Unterstüt-
zung von Hebevorgängen und 

Arbeitserleichterung durch technischen Fortschritt ist in der Automobilindustrie nicht mehr wegzudenken. 
Jedoch gibt es zahlreiche Produktionsschritte, die ohne menschlichen Einsatz nicht durchgeführt werden 
können. Viele Menschen erleiden durch diese starke körperliche Belastung Erkrankungen des Bewegungs­
apparates. Dies führt zu hohen Kosten und vermindert die Produktivität der Unternehmen. Ein neues 
Forschungsprojekt soll dem entgegenwirken: Robo-Mate, ein intelligentes System, verbindet menschliche 
Präzision und technische Stärke in einem flexiblen Exoskelett. 

Robo-Mate vereint Mensch und Maschine 

Zudem

Internationales Forum 
Mechatronik (IFM)
Mechatronische Systeme spielen 
im Robo-Mate-Projekt eine 
entscheidende Rolle und bilden 
die Basis für die Optimierung der 
einzelnen Prozesse. Das Projekt 
wird deshalb am Internationa-
len Forum Mechatronik (IFM) 
vorgestellt. Unter der Leitung 
der ZHAW School of Enginee-
ring findet das IFM vom 30. bis 
31. Oktober 2013 in Winterthur 
statt. Präsentiert wird Robo-Mate 
von der Accelopment AG, die 
die Projektkommunikation in 
Zusammenarbeit mit ManuFuture-
CH, dem Schweizer Verein für 
Innovationsförderung im Manu-
facturing, übernimmt. Weitere 
Informationen zum Forum:  
www.mechatronikforum.net. 

Vereinfachte Darstellung des Exoskeletts.
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zur Stromversorgung eingesetzt. 
Ausserdem ist ein Helm mit 
eingebautem Bildschirm und 
Headset vorgesehen. Intelligente 
Handsteuerprogramme mit 
Objekterkennung und Tragefä-
higkeit werden genutzt. Dazu 
erleichtern Schutzhalterungen 
die Nacken- und Rückenmus-
kulatur. Intelligente Sensoren 
sollen die Bewegung des Nut-
zers erkennen und interpretie-
ren. Robo-Mate trägt durch sein 
flexibles Äusseres, das intelli-
gente Zusammenspiel zwischen 
Mensch und Maschine und die 
einfache Handhabung zu einem 
Fortschritt in der Anwendung 
von Industrierobotern bei. 

Von der Theorie in die Praxis
Die Forschung im Projekt und 
deren Umsetzung stellt die Part-
ner vor komplexe Aufgaben. 
Kooperation in verschiedenen 
Branchen und Industrien ist 
Voraussetzung für die Entwick-
lung des Systems. Eine Vielzahl 
von mechatronischen und ergo-
nomisch relevanten Aspekten 
muss berücksichtigt werden, um 
die Funktionalität und Umset-
zung des Exoskeletts zu gewähr-
leisten. 
Der Projektverlauf ist daher in 
verschiedene Arbeitsschritte 
und Teilprojekte gegliedert. 
Nach Konzeptdefinition und 
Festlegung des technischen und 
ergonomischen Systems werden 
die Prototypen aller Teilsys-
teme wie Arme, Beine, Rücken 
und Hände entwickelt. Das 
Fraunhofer Institut für Arbeits-
wirtschaft und Organisation 

(IAO) simuliert die Funktion 
des Exoskeletts in einer virtuel-
len Fabrikumgebung. Auf Basis 
dieser Simulationsergebnisse 
wird ein Prototyp des kom-
pletten Roboteraufbaus ange-
fertigt. Anschliessend werden 
Systembewertungen und Lab-
ortests an der School of Engi-
neering der Zürcher Hochschule 
für Angewandte Wissenschaf-
ten (ZHAW) und beim For-
schungszentrum des italieni-
schen Automobilherstellers 
Fiat (CRF) durchgeführt. Hier-
bei wird im Labor das Szena-
rio eines Arbeitsplatzes in der 
Automobilindustrie nachgestellt. 
Das Robo-Mate-Gerüst muss 
schwere Bauteile vom Lager- 
zum Arbeitsplatz manövrieren. 
Der französische Projektpartner 
Indra SAS (Autoentsorgungs-
industrie) und der rumänische 
Automobilzulieferer Compa 
S.A. entwickeln nachfolgend 
Szenarien aus der Automontage 
und setzen diese in ihren Fer-
tigungsanlagen um. Die Ergeb-
nisse werden analysiert, validiert 
und dokumentiert. Diese Daten 
werden als Benchmark für die 
zukünftige Forschung in diesem 
Bereich genutzt. Gleichzeitig 
dienen sie als Grundlage für den 
Einsatz des Robo-Mate in ande-
ren Industriezweigen. 

Prof. Hans Wernher van de Venn, 
Leiter Institut für Mechatronische 
Systeme, ZHAW School of 
Engineering

Anja Petri, Project Manager Commu­
nications bei Accelopment AG
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Das Exoskelett mit den wichtigsten Charakteristika.


