
Wissenschaftliche Studien belegen: Exo
skelette können die Arbeitsbedingungen 
nachhaltig verbessern. Dies gilt auch für viele 
Arbeitsplätze und Tätigkeiten in der Chemie
industrie. Sie reichen von der Entlastung des 
Rückens beim regelmäßigen Heben von Lasten 
bis zur Unterstützung beim Pipettieren.

Längst keine Zukunftsmusik mehr
Bei Exoskeletten denken wir zumeist an futuris
tisch anmutende, körpergetragene Hebehilfen, 
die Menschen ein wenig wie Roboter wirken 
lassen. Doch Exoskelette sind keine Zukunfts
musik mehr und die Vielfalt ihrer Gestalt und 

Anwendung ist beeindruckend. Ein kleiner 
Überblick soll dabei helfen, das enorme Poten
zial zu erkennen, das diese Technologie besitzt 
– für ein nachhaltig gesundes sowie sicheres 
und dadurch zugleich besonders produktives 
und qualitativ hochwertiges Arbeiten.

Zunächst gilt es zwischen Exoskeletten zu 
unterscheiden, die motorbetrieben sind und 
solchen, welche die körpereigene Energie der 
Nutzerinnen und Nutzer verwenden. Motorbe
triebene Systeme verfügen über elektrische 
oder pneumatische Antriebe zur Unterstützung 
bestimmter Körperpartien. Sie benötigen eine 
externe Energieversorgung wie eine Batterie. 

Dadurch sind sie spürbar schwerer und deut
lich teurer als Modelle, die mit körpereigener 
Energie funktionieren. 

Exoskelette ohne Motor unterstützen Mitar
beiterinnen und Mitarbeiter, indem sie Kräfte 
durch mechanische Federsysteme umleiten. 
Bei weiterentwickelten Modellen kann dabei 
Energie bei Bedarf sogar zwischengespei
chert werden. Diese Technologie bezeichnet 
man als „Energy Harvesting“: Beim Absenken 
des Oberkörpers oder der Arme wird Energie 
„geerntet“, die dann zielgerichtet freigesetzt 
wird, wenn Belastungsspitzen in der Schulter 
oder für die Wirbelsäule auftreten.

In der Rehabilitationsmedizin kommen Exoskelette schon 
lange Zeit erfolgreich zum Einsatz. Als den Körper anliegende 
mechanische Strukturen stabilisieren und entlasten sie sowohl 
Gliedmaßen als auch den Rumpf. Inzwischen verbreiten sich 
diese Assistenzsysteme auch im industriellen Umfeld.Dr. Sönke Rössing,   

 Ottobock Bionic  
Exoskeletons

Mehr Kraft, Ausdauer  
und Sicherheit

Exoskelette können Gesundheits- und Unfallrisiken in der 
Chemieindustrie reduzieren und zugleich die Arbeitsleistung verbessern
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Heben, Tragen, Arbeiten in Zwangshaltungen 
Exoskelette zielen im Arbeitsumfeld darauf ab, 
die Auswirkungen physischer Tätigkeiten auf 
den Körper zu reduzieren. Eine der verbrei
tetsten Anwendungen von Exoskeletten ist das 
Heben und Tragen schwerer Gegenstände. 
Entlastung bieten Exoskelette ebenso bei 
Arbeiten in Zwangshaltungen. Dazu zählen vor 
allem die kniende Position oder das weit ver
breitete Überkopfarbeiten. In ähnlicher Weise 
können Exoskelette bei statischer Haltungsar
beit unterstützen. Das ist z. B. der Fall bei vor
gebeugter Körperhaltung an einem Fließband 
oder bei hochpräzisen manuellen Arbeiten in 
Laboren.

Einer der führenden Anbieter von Exoskelet
ten für die Arbeitswelt ist Ottobock. Auf der 
Basis jahrzehntelanger Erfahrung in der Ent
wicklung und Herstellung medizinscher Prothe
sen und Orthesen hat das Unternehmen eine 
breite Palette an ExoskelettProdukten aufge
baut, die es Menschen ermöglicht, gesund
heitsschonend und langfristig produktiv ihrer 
Arbeit nachzugehen.

Im Folgenden einige Beispiele dieser Exo
skelette – verbunden mit einem Ausblick auf 
typische Einsatzbereiche.

Exoskelette für die Entlastung des Rückens
Paexo Back wurde zusammen mit Logistik
experten und Mitarbeitern von Warenlagern 
und Paketverteilzentren entwickelt. Dieses 
Exoskelett funktioniert nach einem biomecha
nischen Prinzip: Die Last wird wie bei einem 
Rucksack an der Schulter abgenommen und 
in die Oberschenkel umgeleitet. Der Energie
speicher nimmt beim Beugen Kraft auf und 
gibt sie beim Heben wieder ab. Dies führt zu 
einer deutlichen Entlastung des Rückens bis 
zu 25 kg. Die Unterstützungskraft lässt sich 
stufenlos auf die Belastung unterschiedlicher 
Arbeitsschritte einstellen.

Wie in anderen Branchen ist das Einsatzpo
tenzial in der chemischen Industrie groß. Bei
spiele sind die Materialentnahmen aus Maschi
nen, die Warenentnahme aus Regalen oder 
Fahr und Förderzeugen, Verpackung und Ver
sand. Angesichts der großen Bandbreite an 
Verpackungsformen von Rohstoffen und ferti
gen Produkten in der Chemieindustrie gehören 
Flexibilität und eine hohe Adaptionsfähigkeit 
der Exoskelette zu den erfolgsentscheidenden 
Faktoren.

Exoskelette für Überkopfarbeit
Speziell für anstrengende Tätigkeiten bei der 
Überkopfarbeit wurde das Paexo Shoulder 
entwickelt, das mit einer mechanischen Seil
zugtechnik das Gewicht der erhobenen Arme 
auf die Hüfte ableitet. Das schont spürbar die 
Muskeln und Gelenke im Schulterbereich und 
Tätigkeiten über Kopf lassen sich deutlich kom

fortabler ausführen. Ergänzend können Exo
skelette in Form von Nackenstützen eingesetzt 
werden, welche den Nackenbereich und die 
Halswirbelsäule entlasten.

Insbesondere im Betrieb und bei der War
tung, Prüfung und Instandsetzung verfahrens
technischer Anlagen führt das regelmäßige 
Überkopfarbeiten zu körperlichen Belastun
gen. Die Unterstützung durch Exoskelette för
dert hierbei die Ausdauer als auch die Präven
tion langfristiger Beschwerden, vor allem in den 
besonders anfälligen Bereichen von Schulter 
sowie der oberen Wirbelsäule. 

Exoskelette für stehende Tätigkeiten
Das Exoskelett Paexo Soft Back bietet ein hohes 
Maß an Unterstützung für den unteren Rücken
bereich. Im Stehen und beim Heben unterstützt 
es eine ergonomische Körperhaltung. 

Angewendet werden kann es bspw. beim 
Kommissionieren, bei der Handhabung von 
leichteren Lasten und dem Heben von Pake
ten. Auch bei längeren Bedien und Montage
tätigkeiten im Stehen unterstützt es die untere 
Wirbelsäule.

Exoskelette für Finger und Daumen
Spezielle Exoskelette unterstützen Menschen, 
die in der täglichen Arbeit ihren Daumen oder 
einzelne Finger beanspruchen. Die mechani
sche Konstruktion entlastet sowohl die End 
als auch die Sattelgelenke. Darüber hinaus 
wird die Kuppe vor mechanischen Einwirkun
gen geschützt. Paexo Thumb bspw. reduziert 
die Belastungen des Daumengelenks um bis zu 
70 %, indem das kleinste Exoskelett der Welt 
die Kräfte in die gesamte Hand ableitet. So las
sen sich Überlastungen beim Clipsen,  Stecken 

und Stopfen in der Montage wirksam ver
meiden. Ein für die Chemiebranche typischer 
Anwendungsfall ist das Pipettieren.

Studien und Erfahrungen  
zur Wirksamkeit und Akzeptanz
Zahlreiche Arbeitsbereiche der Chemieindus
trie, vor allem in der Wartung sowie beim Verpa
cken, Kommissionieren, Lagern und Transpor
tieren, sind durch komplexe und dynamische 
körperliche Prozesse charakterisiert. Die Mög
lichkeiten der Automatisierung stoßen in die
sen Bereichen schnell an ihre Grenzen. Der 
Mensch und die damit verbundene körperli
che Arbeit und die Belastungen für das Mus
kelSkelettSystem, bleiben unverzichtbar.

Um körperliche Belastungen zu mindern 
oder ganz zu beseitigen, stehen nach dem 
etablierten „TOPPrinzip“ des Arbeitsschutzes 
eine Hierarchie von technischen, organisatori
schen und personenbezogenen Maßnahmen 
zur Verfügung. 

Exoskelette als personenbezogene Maßnah
men wurde in den letzten Jahren in zahlreichen 
industriellen Pilotprojekten erfolgreich getestet 
und eingeführt. Viele dieser Projekte wurden 
von wissenschaftlichen Studien begleitet. Auch 
Ottobock hat mit Partnern von Industrie und 
Logistikunternehmen solche Studien durch
geführt. Die wissenschaftliche Begleitung fand 
dabei unter anderem durch die Hochschulen 
Göttingen, Tübingen und die Sporthochschule 
Köln statt.

Umfangreiche Tests fanden zuletzt beim 
Logistikunternehmen DB Schenker statt, wo 
es insbesondere um die Containerentladung 
und SetBildung von Komponenten ging. Ziel 
war die Analyse der physischen Belastungen. 

Paexo Shoulder für komfortable Überkopfarbeit in Kombination mit der Nackenstütze Paexo Neck.
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Dazu wurden die Arbeitsbewegungen mit Sen
soren erfasst und Vergleichsmessung mit und 
ohne Exoskelett durchgeführt. Zum Einsatz 
kam die Messtechnologien der MotionMiners. 
Über die Ergebnisse zeigt sich Gerald Müller, 
Vice President Industrial Engineering bei DB 
Schenker, erfreut: „Wir haben nun belastbare 
Daten, die auf den positiven Einfluss von Exo
skeletten bei den ausgewählten Bewegungs
abläufen hinweisen.“

Beim Einsatz von Exoskeletten konnten 
unter anderem folgende Potenziale bestätigt 
werden: 
 ▪ Reduktion von Ausfalltagen
 ▪ Verbesserung der Körperhaltung
 ▪ Effektiver Einsatz im Vergleich zu Manipula
toren oder anderen Hilfsmitteln, die von Mit
arbeiterinnen und Mitarbeitern nicht akzep
tiert werden

 ▪ Steigerung der Produktivität 

Steigerung der Attraktivität der Arbeits-
plätze im Vergleich zum Wettbewerb
Die Erfahrung zeigt, dass die Art der Einführung 
und die Schulungsmaßnahmen einen wesent
lichen Einfluss auf den Erfolg von Exoskeletten 
haben.

Um genau die Phase der Konzeption und 
der Implementierung des Einsatzes von Exo
skeletten zu optimieren, hat Ottobock ein Sys
tem von sogenannten „Experience Paketen“ 
entwickelt. Diese ermöglichen interessierten 
Unternehmen die Produkte in einer Testphase 
über mehrere Wochen zu nutzen. Diese Phase 
wird von Experten des Anbieters eng beglei
tet und mit einer ganzen Reihe bewährter Tests 
sowie von Befragungen vor, während und 
nach den Tests ausgewertet. Dabei werden 
alle Stakeholder des Betriebs, d. h. vor allem 
die Bediener, die Unternehmensleitung und 
Betriebsräte von Anfang an in den Implemen

tierungsprozess einbezogen. So ist es möglich, 
die Bedürfnisse aller Beteiligten in ein schlüssi
ges Gesamtkonzept zu integrieren.

Diese Gesamtlösung gilt es dann durch 
geeignete Schulungs und Dokumentations
maßnahme zu unterstützen. David Duwe von 
Ottobock Bionic Exoskeletons erklärt dazu: 
„Ein Schlüsselfaktor ist es, dass Exoskelette 
einfach zu handhaben sind. Unsere Antwort 
darauf ist ein eigens entwickeltes Usability 
Konzept, bei dem Farben und Piktogramme 
den Anwenderinnen und Anwendern dabei 
helfen, unsere Exoskelette anzuziehen und in 
Betrieb zu nehmen. Darüber hinaus arbeiten 
wir mit Schulungen und Erklärvideos, um eine 
reibungslose Einführung zu gewährleisten.“

Durch das kompetente Heranführen an 
Tätigkeiten mit Exoskeletten genießt die Tech
nologie schnell eine hohe Akzeptanz bei den 
Nutzerinnen und Nutzern. So leisten Exo
skelette einen nachhaltig wirksamen Beitrag, 
um Tätigkeiten mit spezifischen körperlichen 
Belastungen gesünder und produktiver zu 
gestalten.
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Das Exoskelett Paexo Back unterstützt den unteren Rücken.
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USP Class VI, ISO 10993, EU 2003/11/EG
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