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Exoskelette & Arbeitsschutz:

ü Thema seit 2015 bei der DGUV im 

Sachgebiet Physische Belastung 

verortet

ü und somit Ansprechpartner für alle 

Unfallversicherungsträger und 

deren Mitgliedsunternehmen

ü Seit 2017 findet der Erfahrungs-

austausch ĂExoskelette in der 

Arbeitsweltñ in Mannheim statt

ü Von 2018 bis 2021 wurde das 

Projekt ĂExo@Workñ durchgef¿hrt

ü 2021 erfolgte Konstituierung des 

DIN NA 023-00-08 GA Exoskelette
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https://www.dguv.de/fbhl/sachgebiete/physische-belastungen/faq_exo/index.jsp
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Definition: Was sind Exoskelette?

Foto: © Albert Morell

ĂExoskelette sind am menschlichen Kºrper getragene 

technische Systeme, welche definierte Bewegungen bzw. 

Körperhaltungen durch mechanische Kopplung und 

Interaktion ermöglichen, verstärken, erleichtern, 

stabilisieren und/oder ergªnzen.ñ
Quelle: DIN NA 023-00-08 GA Exoskelette



Quelle: http://singularityhub.com/wp-

content/uploads/2010/07/hulc-field-tests.jpg
Quelle: http://www.medicalexpo.fr/prod/rewalk-

robotics/product-80949-510901.html

Quelle: https://www.germanbionic.com/news-press/

Med. Rehabilitation

z.B. ReWalkTM

Arbeitsplätze               

z.B. Cray X©

Militärischer Bereich               

z.B. HULCTM
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Anwendungsbereiche von Exoskeletten

http://singularityhub.com/wp-content/uploads/2010/07/hulc-field-tests.jpg
http://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwj0zMfy3ubaAhUDCewKHfrMAg4QjRx6BAgBEAU&url=http%3A%2F%2Fwww.medicalexpo.fr%2Fprod%2Frewalk-robotics%2Fproduct-80949-510901.html&psig=AOvVaw1lfKfkSAihCxli6wlgvfKV&ust=1525340589788428
http://www.medicalexpo.fr/prod/rewalk-robotics/product-80949-510901.html
https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi5xpum4ubaAhUB2KQKHTTlAFEQjRx6BAgBEAU&url=https%3A%2F%2Fwww.germanbionic.com%2Fnews-press%2F&psig=AOvVaw2zLXpCRiIJOzS1wEQwIjjF&ust=1525341569889717
https://www.germanbionic.com/news-press/


Potentieller Nutzen durch Exoskelette

ÅSenkung physischer Belastungen am Arbeitsplatz

ÅVerringerung von Beschwerden des Muskel-Skelett-Systems

ÅReduktion der Fehlzeiten

ÅErhöhter Arbeitskomfort

ÅSteigerung der Produktivität und Qualität

ÅErhöhung der Einsatzmöglichkeiten leistungsgewandelter 

Menschen

Quelle: http://www.levitatetech.com/ und https://www.noonee.com/

Foto: ©Audi
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http://www.levitatetech.com/
https://www.noonee.com/
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Bauarten und Eigenschaften von Exoskeletten

Bauart Passive Exoskelette Aktive Exoskelette

Eigenschaften

passive (Teil-) Unterstützung der 

Körpersegmente bei bestimmten 

Haltungen und Bewegungen

aktive (Teil-) Unterstützung der 

Körpersegmente bei bestimmten 

Haltungen und 

Lastenhandhabungen

aktive (Voll-) Unterstützung der 

Körpersegmente bei Haltung 

und Bewegung inkl. 

Lastenhandhabungen

Unterstützte 

Körperregion

Beine / Rumpf / Arme / 

Kombinationen / Ganzkörper

Beine / Rumpf / Arme / 

Kombinationen

Beine / Rumpf / Arme / 

Kombinationen / Ganzkörper

Funktionsweise

mech. Feder /Gasdruckfeder / 

ggfs. max. Beugewinkel-

begrenzung (Stützfunktion), ggfs. 

Funktion schaltbar (An / Aus)

elektrischer / pneumatischer 

Antrieb mit einfacher 

Regelungsfunktion, Stärke der 

Unterstützung einstellbar

elektrischer / pneumatischer 

Antrieb mit komplexer 

Regelungs-/Steuerungsfunktion 

(Bewegungsprogramme, 

neurophysiologische Sensorik) 

Energiezufuhr

keine ïSpeicherung von Energie 

beim Beugen vorzugsweise 

durch die Schwerkraft und 

teilweise Rückgewinnung beim 

Aufrichten entgegen der 

Schwerkraft 

Akku / Druckluft / Stromnetz Akku / Druckluft / Stromnetz
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Anforderungen an Exoskelette zur Erhöhung der Akzeptanz 

Á Ergonomische und benutzerfreundliche Gestaltung

ü Hoher Tragekomfort

VGeringes Eigengewicht

VIndividuell einstellbar

ü Einfache Handhabung

Vgeringer Aufwand beim An- und Ablegen

Á Störungsfreie Funktion

Á Wetter- und Umgebungstauglich

Á Nebentätigkeiten sollten nicht erschwert werden

Á Arbeitsgeschwindigkeit sollte sich nicht verringern

Foto: ©German Bionic
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Sicherheitstechnische Anforderungen an Exoskelette

ü Auf Grund der bestimmungsgemäßen Verwendung:  

Persönliche 

Schutzausrüstung

Richtlinie 89/686/EWG 

wird bis 2019 ersetzt d.

PSA-Verordnung 2016/425

Arbeitsmittel

Maschinenrichtlinie RL 

2006/42/EG (Anhang 1)

Produktsicherheitsgesetz

Medizinisches 

Hilfsmittel 

(z.B. bei beruflicher 

Wiedereingliederung)

Medizinproduktegesetz

Schutzziele
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Mögliche Gefährdungen für Beschäftigte 

Á Gefährdungen der Gesundheit:

ü durch Erhöhung der Belastung (z. B. höhere Lastgewichte),

ü durch Verlagerung der Belastung (Lastumverteilung),

ü durch Verlagerung der Muskelaktivität,

ü durch Reduzierung der Rückenmuskelaktivität,

ü durch Druckstellen (Verletzungen der Haut),

ü durch Durchblutungsstörungen (z. B. bei Überkopfarbeiten)

ü durch Behinderung bei Erste-Hilfe-Maßnahmen

ü durch psychische Belastung,

ü é

ü Langzeitauswirkungen durch die Nutzung bisher unbekannt.
Foto: ©Volkswagen


