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Wirtschaft /Riistung

Technologiefriiherkennung: Exoskelette -
Wenn die Zukunft zur Realitat wird

Das von armasuisse Wissenschaft und Technologie durchgefiihrte
Forschungsprogramm Technologiefriiherkennung hat zum Ziel, disruptive
Technologien aufzudecken und deren Auswirkungen zu antizipieren.

Die Aktivitdaten konzentrieren sich nicht in erster Linie auf die spezifische
Identifizierung disruptiver Technologien, sondern auf die verschiedenen
Forschungsbereiche, die derartige Technologien hervorbringen kénnen.
Das richtige Rennen zu identifizieren erscheint interessanter, als auf
einen potenziellen Sieger zu setzen.

Quentin Ladetto, Marco Ddmaso

Im Einklang mit den eher kurzfristig
ausgelegten technologischen Kontrollpro-
grammen gibt die Technologiefriitherken-
nung den Streitkriften Auskunft iiber den
Entwicklungsstand einer Technologie und
dariiber, ob es vorteilhaft ist, diese einzu-
fithren (beispielsweise als Ersatztechno-
logie in einem System) und wenn ja, zu
welchem Zeitpunkt. Des Weiteren sorgt
sie dafiir, dass ausschliesslich in bewihrte
Technologien investiert wird, ohne dass
man die Entwicklungen aufkommender
Technologien verpasst. Auf diese Weise
kénnen die verfiigbaren Haushaltsmittel
optimal in die richtigen Technologien in-
vestiert werden. Das Programm zur Tech-
nologiefritherkennung konzentriert sich 2. Zentrale Erfassung der Information auf
auf drei Schwerpunkte: einer Technologieplattform, welche die
1. Entwicklung einer Methodologie (Ab- Verarbeitung grosser Datenmengen (Big

Abb. 2: Ausschnitt aus interaktiver
Visualisierungsschnittstelle
zur Technologiefriiherkennung.

bildung 1) zur Identifizierung und Ana-
lyse disruptiver Technologien. Entschei-
dend sind in diesem Zusammenhang
zudem die Wahl der Informationsquel-
le (Patente, wissenschaftliche Versf-
fentlichungen, spezifische Internetsei-
ten etc.) sowie die Schaffung eines In-
formationsnetzes.

Data), die Automatisierung gewisser
Prozesse (Deep Learning) sowie die Be-
rechnung von Indikatoren wie beispiels-
weise des Entwicklungsstands einer
Technologie erméglichen. Mithilfe die-
ses Werkzeugs lassen sich zudem Zusam-
menhiinge zwischen den Technologien,
der Industrie und den operationellen
Fihigkeiten der Armee herstellen.

partizipativer Form, darunter auch die
Erstellung technologischer Profile, einer
interaktiven Visualisierungsschnittstel-
le (Abbildung 2) sowie die Veranstal-
tung von Seminaren (Workshops) und
sogenannten DEFTECH-Konferenzen
(Defence Future Technologies).

3. Aufbereitung und Weitergabe der Infor-
mationen in schriftlicher, visueller und

In diesem Zusammenhang organisier-
te armasuisse Wissenschaft und Techno-

Abb. 1: Schematisches Verfahren
zur Technologiefriiherkennung.
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26  Allgemeine Schweizerische Militdrzeitschrift 09/2016



logie (W+T) am 3. Juni 2014 in Bern ein
Seminar zu den technologischen Entwick-
lungen auf dem Gebiet der Exoskelette.
Ziel des Seminars war es, den Unterschied
zwischen dem tatsichlichen Stand der For-
schung und deren Darstellung in diversen
Hollywoodproduktionen zu ermitteln. Im
Laufe des Veranstaltungstages kam es zur
ersten Begegnung mit Major Marco Da-
maso, dem Verantwortlichen fiir die Wei-
terentwicklung beim Kommando Spezial-
krifte (KSK) Schweiz, der durchaus reelle
Chancen fiir das Nutzungskonzept des
«Exoskeletts» sieht.

Quentin Ladetto: Wie war der Sachstand
vor dem Seminar?

Marco Déimaso: Eines der Hauptziele
der Entwicklung der Ausriistung inner-
halb der Spezialkrifte ist eine verbesserte
Schutzfunktion (durch vergrosserte Ober-
fliche) der persdnlichen Schutzausriis-
tung des Soldaten, vor allem im Hinblick
auf Offensiveinsitze. Die konsequente
Verwendung (schwerer) Schutzwesten im
Laufe der grossten Konflikte der letzten
15 Jahre hat gezeigt, welche Probleme das
{ibermissige Ausriistungsgewicht mit sich
bringt. Wihrend des Konflikts in Afgha-
nistan haben die Amerikaner die meisten
Verluste aufgrund von Muskel-Skelett-Ver-
letzungen (Schultern, Riicken, Knie) er-
litten.

Es gibt aber nur zwei Méglichkeiten,
um die individuelle Schutzoberfliche des
Soldaten zu vergrossern: Neue Technolo-
gien, das heisst wesentlich leichtere Schutz-
materialien, oder ein System, das den Sol-
daten beim Tragen seiner Ausriistung un-
terstiitzt (Exoskelett). Technische Versuche
der Eidgendssischen Materialpriifungs-
und Forschungsanstalt (EMPA) im Be-
reich der anwendungsorientierten Mate-
rialwissenschaften und Technologie, die
im Rahmen des Projekts MBAS (Modu-
lares Bekleidungs- und Ausriistungssys-
tem fiir militirische Einsitze) durchge-
fithrt wurden, hatten bereits die Vorteile
des Systems der (passiven) Unterstiitzung
der Schutzweste aufgezeigt, bei dem das
Gewicht von den Schultern auf die Hiif-
ten verlagert wird.

Wie kam es zu dieser Zusammenarbeit
im Bereich Exoskelette zwischen arma-
suisse W+ T und dem Kommando Spezi-
alkriifte?

Wihrend der DEFTECH-Konferenz
vom 3. Juni 2014, bei der es um Exoske-
lette ging, habe ich armasuisse W+T an-
gesprochen, um zu fragen, ob sie nicht

Testmarsch mit Exoskelett und Last.
Bilder: armasuisse W+T

einen praktischen Versuch mit einem weit
entwickelten Exoskelett durchfiihren woll-
ten. Das Exoskelett PROWLER der Fir-
ma REVISION Military wurde fiir das
Projekt TALOS (Tactical Assault Light

Exoskelette

Ein Exoskelett (= Aussenskelett, griechisch
exo «aussen» und skeletds «ausgetrock-
neter Korper» oder «Mumie») ist eine dus-
sere Stitzstruktur fiir einen Organismus,
die eine stabile Hiille um diesen bildet.
Kiinstliche Exoskelette kommen als Orthe-
sen seit langem in der Medizin zum Ein-
satz. Seit einiger Zeit wird auch an Exoske-
letten gearbeitet, bei denen es sich um am
Korper tragbare Roboter oder Maschinen
handelt, die die Bewegungen des Tragers
unterstiitzen bzw. verstarken, indem zum

Operator Suit) des Kommandos der ame-
rikanischen Spezialkrifte (USSOCOM)
entwickelt. armasuisse W+T erklirte sich
daraufhin bereit, im Rahmen des Pro-
gramms Technologiefritherkennung ein
Forschungsprogramm iiber den leistungs-
gesteigerten Soldaten durchzufiihren. Dies
war der Beginn unserer Zusammenarbeit.

Beispiel Gelenke des Exoskeletts durch
Servomotoren angetrieben werden.

Fiir medizinische, industrielle und mili-
tdrische Zwecke entstehen derzeit unter-
schiedlichste Arten der Exoskelette. Ge-
meinsam ist ihnen, dass sie die dussere
Stiitzstruktur des menschlichen Korpers
leistungsfahiger machen und ihn in seinen
Bewegungen dabei moglichst wenig be-
hindern.

Quelle: ASMZ (gestiitzt auf Wikipedia)
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Disruptive Technologien

Eine disruptive Technologie (engl. disrupt
«unterbrechen») ist eine Innovation, die
eine bestehende Technologie, ein beste-
hendes Produkt oder eine bestehende
Dienstleistung moglicherweise vollstan-
dig verdrangt. Disruptive Innovationen
sind meist am unteren Ende des Marktes
und in neuen Markten zu finden. Die neu-
en Markte entstehen fiir die etablierten
Anbieterin der Regel unerwartet und sind
fuir diese, besonders aufgrund ihres zu-

Wie liefen die Tests ab?

Der Test dauerte eine Woche und fand
mit Unterstiitzung von zwei Spezialisten
der Firma REVISION Military und sechs
Soldaten des AAD 10 statt, die als Test-
personen fungierten. Simtliche Ubungen
erfolgten einmal ohne, einmal mit Exo-
skelett. Die beiden Mirsche
ohne Exoskelett fanden drei

ndchst kleinen Volumens oder Kunden-
segments, uninteressant. Sie konnen im
Zeitverlauf ein starkes Wachstum aufwei-
sen und vorhandene Markte bzw. Produk-
te und Dienstleistungen komplett oder
teilweise verdréngen. Disruptive Techno-
logien sind etablierten Produkten an-
fanglich meist unterlegen.

Quelle: ASMZ
(gestiitzt auf Wikipedia)

von zu profitieren und es «selbst arbeiten

zu lassen». Folgende praktischen Erfahrun-

gen konnten wir machen:

¢ Das PROWLER-Exoskelett ist beson-
ders hilfreich bei Aktivititen, die das
Tragen schwerer Lasten oder umfangrei-
che Kniebewegungen implizieren;

Was hat Sie wiihrend der gesamten Test-

phase, von der Konzeption bis zu den prak-
tischen Ubungen, am stiirksten beein-
druckt?

Die Komplexitit. Wenn man erst ein-
mal mit einem solchen System gearbeitet
und die Probleme und Einschrinkungen
identifiziert hat, wird einem bewusst, wie
komplex es ist. Zum einen muss man die
«Bewegungsabsicht» der Person erkennen,
um dann diese Bewegung bestmdoglich
zu unterstiitzen. Das Ganze wiederum,
ohne andere spontane Bewegungen zu
behindern. Dies ist ein extrem komplexer
Prozess.

Zu welchen Schlussfolgerungen hat die-
se Kooperation gefiihrt und wie sieht die
Zukunft des Exoskeletts in der Schweiz
aus?

Das PROWLER-Exoskelett bietet der-
zeit lediglich eine mechanische Unterstiit-
zung des Knies. Simtliche
Testpersonen haben sich

Wochen vor der Testwoche
statt, um auszuschliessen,
dass der Faktor Miidigkeit
eine Rolle spielt. Folgende

Ubungen wurden durchge-
fiihre:

* Messung des Sauerstoff-

«Heute kann ich sagen, dass Exoskelette
im Rahmen von Kampfeinsdtzen
mit Sicherheit in irgendeiner Form

ihre Berechtigung haben.»

Major Marco Damaso

aber eine Entlastung der
Ferse/des Fusses gewiinscht.
Diese Liicke wurde von der
Firma bereits erkannt und
man arbeitet daran.

Sollte diese Erfahrung Ihrer

Ansicht nach im gleichen

verbrauchs (bei gleich-
zeitiger Berechnung des
Energieverbrauchs) beim Gehen und
beim Laufen auf einem Laufband mit
Marschgepick von jeweils 20 und
25 kg;

e Marsch von sechs km auf einer Strecke
mit grossen Hohenunterschieden (An-
und Abstieg von jeweils 300 m) mit
40-kg-Rucksack;

e Gefechtsmarsch von zwei km auf un-
ebenem Gelinde mit Kampfausriistung
von 20 kg (Schutzweste, Helm, Sturm-
gewehr);

e Tragen und Zichen einer Bahre; Tragen
eines Kameraden auf unebenem Ge-
linde;

 Hindernisparcours;

* Hiuserkampfparcours ohne scharfe Mu-
nition und mit scharfer Munition.

Die Testpersonen fiillten fiir jede absol-
vierte Ubung einen Fragebogen aus.

Welche praktischen Erfabrungen haben
Sie gemacht?

Die erste indirekte Erfahrung war, dass
es ziemlich lange dauert, bis man lernt,
mit dem Exoskelett umzugehen bzw. da-

¢ Die Hiift- und Beinbelastung ist beim
Einsatz des PROWLER-Exoskeletts ho-
her, vor allem beim Rennen;

e Die Ergonomie ist sehr gut und das
PROWLER-Exoskelett behindert den

Triger nur unwesentlich.

Zusammenfassend ermdglicht das
PROWLER-Exoskelett Infiltrationsmér-
sche mit schwerer Ausriistung unter Mi-
nimierung der korperlichen Belastung und
der Gefahr von Muskel-Skelett-Verletzun-
gen (Schultern, Riicken, Knie). Auf diese
Weise stellt es fiir bestimmte Einsitze der
Spezialkrifte einen Mehrwert dar.

Hat sich Ihre Einstellung zum Einsatz von
Exoskeletten nach den Versuchen verin-
dert?

Mit Sicherheit; dies war meine erste
konkrete Erfahrung mit Exoskeletten.
Der praktische Nutzen, den sie fiir eine
militirische Verwendung haben wiirden,
war mir noch nicht bekannt. Heute kann
ich sagen, dass Exoskelette im Rahmen von
Kampfeinsitzen mit Sicherheit in irgend-
einer Form ihre Berechtigung haben.
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Format wiederholt werden,
um die Verwendung neuer
Technologien in der Schweizer Armee zu
antizipieren?

Ja, ich denke, dass das Kommando Spe-
zialkrifte (KSK) eine gute Plattform bie-
tet, um ohne grossen Verwaltungsaufwand
und unter einsatznahen Bedingungen neue
Technologien in der Praxis zu testen.

Vielen Dank fiir dieses Gespriich und fiir
die Zusammenarbeit, die hoffentlich nur
der Beginn der Friiherkennung von Tech-
nologien im Dienste der Schweizer Ar-
mee ist. [ |

Quentin Ladetto
PhD, Executive MBA
Research Director —
Technology Foresight
armasuisse W+T
3960 Sierre

F Major

Marco Damaso

G7

° Kommando Spezialkrifte
/6612 Ascona
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