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Zusammenfassung des Workshops 
„Exoskelette“

Markus Peters1

Im Rahmen des Workshops, der zunächst mit einem Einführungsvortrag zum aktuellen Diskurs über Exoskelette 
eröffnet wurde, waren drei zentrale Fragestellungen Schwerpunkt der Diskussion. Dabei lag das zentrale Au-
genmerk der ersten Leitfrage auf den Chancen und Risiken der Exoskelette in der Arbeitswelt, die eine kritische 
Auseinandersetzung der menschengerechten Gestaltung von Arbeitsplätzen mit Exoskeletten versierte. Die 
zweite Leitfrage bearbeitete die Thematik des Entwicklungsstands von Exoskeletten. Dabei wurde mit Hilfe des 
„Hype-Zyklus“ nach Gartner eine Einschätzung gegenwärtiger Exoskelette vorgenommen. Die dritte Leitfrage 
beschäftigte sich mit dem Thema der Belastung und Beanspruchung durch Exoskelette. Hier wurde, neben ge-
sundheitlichen Fragestellungen, auch eine Einschätzung der Nutzerakzeptanz am Arbeitsplatz vorgenommen. 
Die Ergebnisse der Gruppenarbeiten sind abschließend vorgestellt und von den Workshopteilnehmern diskutiert 
worden.

1. Leitfrage: Chancen und Risiken?
In der Bearbeitung der Fragestellung wurden die Chancen den Risiken gegenübergestellt. Viele der aufgelisteten 
Vorteile von Exoskeletten am Arbeitsplatz gehen, nach Einschätzung der Teilnehmer, auch direkt mit einem Ri-
siko einher. So ermöglichen die neuen Assistenzsysteme zwar eine kurzfristige Entlastung am Arbeitsplatz, z. B. 
durch die Unterstützung beim Tragen schwerer Lasten, gleichzeitig besteht die Gefahr, dass die ergonomische 
Arbeitsplatzgestaltung durch den Einsatz von Exoskeletten vernachlässigt wird. In diesem Aspekt liegt auch die 
größte Kritik der Assistenzsysteme, da eine Abkehr vom Top-Prinzip nicht ausgeschlossen werden kann. Dem-
nach besteht die Gefahr, dass Exoskelette als technische Maßnahme eingesetzt werden, um schlecht gestal-
tete Arbeitsplätze zu optimieren, ohne ergonomische Gestaltungskriterien zu berücksichtigen. Dennoch bieten  
Exoskelette die Chance, Gesundheit nachhaltig zu fördern, so dass einem frühen Ausscheiden vom Arbeits-
markt, bedingt durch Muskel-Skelett-Erkrankungen, potentiell entgegengewirkt werden kann.

2. Leitfrage: Hype oder Revolution?
Mit Hilfe des Hype-Zyklus zur Bewertung neuer Technologien, der sich chronologisch in fünf Phasen un-
terteilen lässt (siehe Abbildung 1), wurde eine Einschätzung des Entwicklungsstandes von Exoskeletten 
in der Arbeitswelt erarbeitet. Im Wesentlichen wurde herausgestellt, dass passive Exoskelette, die über 
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Feder- und Seilzugmechanismen mechanisch wirken, zu aktiven Exoskeletten, die Elektromotoren oder Pneu-
matik nutzen, auch in dieser Hinsicht zu unterscheiden sind. Die praktischen Einsatzmöglichkeiten passiver 
Exoskelette lagen, nach Einschätzungen der Teilnehmer, deutlich vor den aktiven Exoskeletten. Hierbei wurde 
vor allem die technische Realisierung der Systeme kritisch diskutiert. Eine Limitierung der aktiven Exoskelette 
gegenüber den passiven Systemen liegt in dem Energiebedarf, der über einen Arbeitseinsatz zur Verfügung ge-
stellt werden muss. Die praktische Umsetzung durch den Akkubetrieb würde das Gewicht der Exoskelette dras-
tisch erhöhen und einen mobilen Einsatz zum gegenwärtigen Zeitpunkt nur schwer ermöglichen. Im Gegensatz 
dazu ist ein Einsatz von passiven Exoskeletten bereits vorstellbar. Leichtbauweise, Funktionen und Serientests 
vermitteln zum gegenwärtigen Zeitpunkt realistische Einsatzmöglichkeiten. 

3. Leitfrage: Belastung und Beanspruchung durch Exoskelette?
Der erste Schwerpunkt der Diskussion lag in den Auswirkungen physischer Entlastung durch Exoskelette. 
Diese können, nach Einschätzungen der Teilnehmer, nicht nur positive sondern auch negative Auswirkung 
auf das Muskel-Skelett-System haben. Hier gilt es besonders auf abwechselnde Arbeitsaufgaben Rücksicht 
zu nehmen, denn eine dauernde Entlastung kann auch den Abbau der Muskulatur fördern. Auch die Durch-
blutung von Armen und Beinen, die durch die Befestigung der Exoskelette am Körper eingeschränkt werden 
könnte, sei als ein gesundheitlicher Risikofaktor zu berücksichtigen. Weiterhin ist das Gewicht, besonders 
bei aktiven Exoskeletten, als kritisch zu betrachten, da zusätzliche Last mitgetragen werden muss. Potentiale 
für Exoskelette wurden in statischen Haltearbeiten gesehen, die zu einer Entlastung der Muskulatur führen 
können. 

Beim Umgang mit Werkzeug sollte zudem auf die Weiterleitung von Vibrationen Rücksicht genommen wer-
den. Diese Gefahr besteht besonders bei einer festen Kopplung von Werkzeug und Exoskelett. Hier ist es 
vorstellbar, dass es zu Resonanz kommen kann, die eine verstärkte Vibration auf den Körper begünstigt.

Im Rahmen der Nutzerakzeptanz wurden Anwendungsszenarien erarbeitet. Durch das Tragen der Assistenz-
systeme kann es demnach auch zu Bewegungseinschränkungen kommen, die viele andere Tätigkeiten am 
Arbeitsplatz erschweren können und zudem keine physiologische Bewegungsfreiheit ermöglichen. Es wäre 
daher vorstellbar, dass Nutzer in vielen Bereichen ihrer Arbeit mit Einschränkungen zu rechnen haben. Vor 
diesem Hintergrund kann es auch zur Ablehnung der neuen Technologie kommen. Nicht zuletzt vermitteln 
Exoskelette auch den Eindruck, fehlende Leistungsfähigkeit zu kompensieren.
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Abbildung 1.  mod. nach Gartner Inc.
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