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Qualitatsoptimierung biomechanischer Menschmodelle und Simulationen fur

Mensch-Maschine-Aufgaben

HINTERGRUND

Muskel-Skelett-Erkrankungen durch repetitive und
korperlich  belastende Tatigkeiten, insbesondere
Arbeiten  Uber  Kopf, stellen eine groRe
Herausforderung in industriellen Umgebungen dar.
Schulterexoskelette reduzieren dabei die physische
Belastung durch externe mechanische
Unterstitzung. Im EVO-MTI-Projekt werden digitale
biomechanische Menschmodelle genutzt, um die
Mensch-Exoskelett-Interaktion in einer virtuellen
Umgebung zu untersuchen. Das Projekt befindet sich
in einer zweiten Phase mit Fokus auf Entwicklung
und Bewertung spezialisierter muskuloskelettaler
Modellkonfigurationen zur Unterstitzung industrieller
Uberkopfanwendungen.

ARBEITSSCHWERPUNKTE

Die Entwicklung eines biomechanischen modells zur
Simulation der Mensch-Exoskelett-Interaktion,
insbesondere fiir industrielle Uberkopfaufgaben, ist
zentral flUr das Verstédndnis und die Optimierung
unterstitzender Systeme fir korperlich belastende
Tatigkeiten. Im Projekt Exo-BioMechSim2 wird ein
muskuloskelettales Modell entwickelt und bewertet,
um die oberkdrperbezogene Biomechanik exoskelett-
unterstlitzter Bewegungen in einer virtuellen
Simulationsumgebung abzubilden. Motion-Capture-
Daten werden verarbeitet und als Eingabe fur
biomechanische Simulationen in OpenSim genutzt.
Die Simulationsergebnisse werden hinsichtlich
Gelenkmomenten, Muskelaktivierung-smustern und
Muskelkraftprofilen analysiert. Die Validierung erfolgt
durch den Vergleich mit experimentellen Messungen,
einschlielllich EMG-basierter Muskelaktivitdt sowie
erwarteter biomechanischer Trends unter
unterstiitzten und nicht unterstiitzten Bedingungen.
Diese Ergebnisse liefern Einblicke in interne
biomechanische Effekte wund unterstitzen die
Entwicklung eines validierten Modells fur die
Mensch-Exoskelett-Interaktion und die Verbesserung
von Exoskelettdesign, Unter-stiitzungscharakteristik
und langfristiger biomech-anischer Kompatibilitat mit
dem menschlichen Korper.
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Modell 1

Modell 2

Aufgabe: Bohren Modell 3

KERNAUSSAGEN

Das Projekt Exo-BiomechSim2 etabliert ein
validiertes muskuloskelettales Modell fiir die Mensch-
Exoskelett-Interaktion bei industriellen Aufgaben. Die
Integration von Motion-Capture-Daten mit OpenSim-
Simulationen schafft einen fundierten Rahmen zur
Quantifizierung interner biomechanischer Effekte.
Dieser validierte Ansatz liefert prazise Einblicke zur
Identifikation optimaler Unterstitzung und zur
Verbesserung des Exoskelettdesigns. Das Modell
gewahrleistet ergonomische Kompatibilitat und
verbesserte physische Unterstitzung bei Arbeiten
Uber Kopf.
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