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Hightech-Hilfsmittel

Baublatt 02/26

Noch haben Exoskelette auf dem
Bau einen schweren Stand

Modernen Maschinenparks zum Trotz ist auf Baustellen noch immer viel Heben, Tragen und Arbeiten

in gebiickter Haltung angesagt. Exoskelette konnten die Belastung lindern. Ein Be- und Versuch
beim Schweizer Exoskelett-Hersteller Auxivo.

Von Peter Weiss

as ist jetzt aber schnell gegangen, keine 30
Sekunden», lobt Exoskelett-Spezialist Stefan
Graf den Schreibenden. «Dabei haben Sie die
Riickenunterstiitzung zum ersten Mal allein angezo-
gen.» Teil eins eines kleinen Selbstversuchs am Fir-
mensitz von Auxivo im ziircherischen Schwerzenbach
ist somit erfolgreich absolviert. Wobei Grafs Hinweis,
zuerst die beiden oberen Schnallen des «Lift Suit» und
dann jene an den Oberschenkeln zu schliessen, ent-

scheidend half, das anfangliche Wirrwarr an Gurten,

Schnallen, Biandern aufzulésen und die Riistzeit da-
durch wesentlich zu verkiirzen.

Weiter geht’s mit einem Hebe-Test: Es gilt, eine
graue Plastikbox, die mit schweren Wasserbehéltern
gefiillt ist, vom Boden hochzuheben. Und siehe da: Die
sechs Kilogramm schwere Last fiihlt sich nicht nur fe-
derleicht an, vielmehr scheint einen wihrend des Auf-
richtens eine verborgene Kraft hinter dem Riicken
schwungvoll nach oben zu ziehen. Im Stehen fiihlt sich

die Plastikbox indes wieder so schwer an, wie dies an-

Bei korperlich besonders anspruchsvollen Arbeiten wie dem Meisseln in der Horizontalen bieten aktive Exoskelette Unterstiitzung. Im
Gegensatz zu den passiven Modellen verfligen sie (iber einen elektrischen oder pneumatischen Antrieb und eine automatisierte Steuerung.
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hand ihres Gewichts zu erwarten wire. «Bei diesem
Modell geht es um eine gezielte Entlastung fiir den
Riicken», erklart Graf, der als Aussendienstmitarbei-
ter Deutschschweiz seit Frithling 2024 fiir Auxivo ta-
tig ist. «Sobald man sich nach vorne oder nach unten
beugt, steigt die Belastung fiir die Riicken- und Hiift-
muskulatur, nur schon durch das eigene Korper-
gewicht.» Diese Belastung, die ihre Ursache in der

Schwerkraft hat, reduziere das Exoskelett.

Die Lasten am Haken

Dessen diverse Textilteile, die Riicken und Hiifte um-
hiillen, agieren dabei wie eine Art kiinstliche Muskeln,
welche die Riickenmuskulatur von aussen unterstiit-
zen. Das gelingt ihnen dank zweier breiter, elastischer
Biander. «Beim Beugen dehnen sich die Bdnder und
speichern so die elastische Energie», fiihrt Graf aus.
«Beim Aufrichten wird diese wieder freigesetzt.»
Das geschieht in Form von Zugkraft — der geschilderte,
schwungvolle Effekt. Geméss Angaben des Herstellers
vermindert der «Lift Suit» dadurch die durchschnitt-
liche Muskelbelastung bis zu 33 Prozent und die durch-
schnittliche Muskelermiidung bis zu 44 Prozent. Da-
bei wiegt das Exoskelett in der Grosse S/M ganze 900
Gramm, ist angenehm zu tragen und steht auch nicht
vom Korper ab.

Ein anderes Auxivo-Modell, der «Carry Suit», wirkt
mit seinem starren, stabilen Metallrahmen um Riicken
und Nacken deutlich klobiger. Dieses Exoskelett kommt
ohne mechanische Unterstiitzung durch Biander oder
Federn aus. Vielmehr lenkt es beim Heben schwerer
Gegenstédnde die Last weg von Hinden und Armen und
verteilt sie gleichmassig auf mehrere und grossere Teile
des Korpers. Es hat zwei Karabinersysteme, an die man
Lasten anhéngt, entweder direkt oder mit Adaptern,
etwa einem Glassaugnapf, Haken oder Béndern. Ein-
mal angehoben, kann man die Lasten dann ohne den
Einsatz der Arme umhertragen. Die dadurch gewon-
nene Handfreiheit ermoglicht es zum Beispiel, Tiiren
zu 6ffnen. Beim Test im Auxivo-Hauptquartier hdngt
der Schreibende einen Biirostuhl an die Haken, spiirt
dessen Gewicht kaum und kdénnte so noch lange mii-
helos damit umherspazieren. Auch das An- und Abzie-
hen des schweren Oberkorper-Exoskeletts geht leicht

von der Hand.

Etabliert in der Logistik

Beim «Delta Suit», einem Schulter-Exoskelett, das vor
allem bei Uberkopfarbeiten entlasten soll, muss Graf
schon mehr Hilfe beim An- und Abziehen leisten. Da-
fiir verspricht das Modell geméss Herstellerangaben,
die durchschnittliche Muskelermiidung bis zu 75 Pro-

zent zu reduzieren. Bei Auxivo handelt es sich um den
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Im Logistikbereich sind Exoskelette bereits etabliert, auf den Schweizer Baustellen
kommen sie indes noch seltener zum Einsatz.

einzigen Schweizer Hersteller industrieller Exoskelette.
2019 als ETH-Spinoff vom heutigen CEO Volker Bar-
tenbach gegriindet, wuchs die Zahl der Mitarbeiten-
den laut Graf seither von 3 auf 25, bei kontinuierlich
steigenden Umsiatzen. Mangels belastbarer Daten im
noch jungen, fragmentierten Geschéftsfeld der Exos-
kelette konne er keine Marktanteilszahlen nennen. «In
der Schweiz sind wir fiihrend als Hersteller und An-
bieter im Feld», sagt Graf dennoch. «Europaweit zah-
len wir zu wenigen Herstellern mit wachsender Ver-
breitung in Logistik, Industrie und Bau.» Allen voran
in Frankreich und neuerdings auch in den Niederlan-
den seien die Exoskelette dank staatlicher Forderpro-
gramme am stdrksten auf dem Vormarsch. Etabliert
hétten sie sich vor allem im Logistikbereich.

In der Baubranche wachse das Interesse spiirbar,
insbesondere bei Maler- und Ausbaugewerken, wo
Uberkopfarbeiten eine hohe Belastung darstellen. Zu-
riickhaltender zeigten sich Betriebe im klassischen
Hoch- und Tiefbau. «Dort liegt der Fokus starker auf
maschineller Unterstiitzung, wihrend korpergetragene
Systeme noch weniger verbreitet sind», kommentiert
Graf. Das Potenzial fiir deren Einsatz sei aber auf je-
den Fall vorhanden. «Riickenunterstiitzung funktio-
niert praktisch in allen Gewerben. «Und im Bauhand-

werk wird grundsitzlich viel gehoben, getragen,

Bild: zvg/Auxivo AG
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Implenia-Mitarbeiter helfen einander beim Anlegen ihrer Exoskelette. Die grosste

Schweizer Baufirma testete deren Einsatz bereits 2019 in Basel.
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gekniet und in gebiickter Haltung gearbeitet.» Diese
Tatigkeiten beanspruchen dauerhaft Riicken und
Schultern — genau dort setzten Exoskelette wie jene
seiner Firma an.

Tatsdchlich erscheinen Exoskelette auf den ersten
Blick als vielversprechende Hilfsmittel auch fiir die Be-
rufe des Bauhaupt- und Nebengewerbes. Schliesslich
belasten das Heben von teilweise schweren Lasten oder
Tatigkeiten in unnatiirlichen Haltungen den Bewe-
gungs- und Stiitzapparat des Baupersonals regelmés-
sig. Muskel- und Skelett-Erkrankungen sind auch in
der Schweiz eine der hiufigsten Ursachen krankheits-
bedingter Absenzen. Und vor dem Hintergrund des
Fachkraftemangels konnten sich Investitionen zur Ge-
sundheitspravention der im Durchschnitt immer élte-
ren Bauleute auch unter rein wirtschaftlichen Gesichts-

punkten auszahlen.

Implenias friihe Testlaufe
Die Verantwortlichen von Implenia erkannten diese
Chancen friihzeitig. Bereits im Frithjahr 2019 testeten

Mitarbeitende des fithrenden Schweizer Bau- und Im-

Alter als gedacht und lange nur militarisch

Auch wenn es sich bei modernen Exoskeletten um
regelrechte Hightech-Produkte handelt — die Idee,
mit einer dusseren Stiitzstruktur den Koérper zu un-
terstiitzen, kam bereits im 19. Jahrhundert auf. Laut
der Webseite des Osterreichischen Anbieters AWB
liess der russische Erfinder Nicholas Yagn 1890 ein
erstes Exoskelett-Modell mit zwei Stiitzfedern pa-
tentieren. Es sollte dazu dienen, die Laufgeschwin-
digkeit von Infanterie-Soldaten zu erhéhen. Auch
die Weiterentwicklungen im 20. Jahrhundert fokus-
sierten auf den Einsatz im militarischen Bereich. Das
gilt auch fiir den Hardiman, den ersten Versuch ei-
nes industriell gefertigten Exoskeletts. Der experi-
mentelle Prototyp des US-Mischkonzerns General
Electric aus dem Jahr 1965 scheiterte jedoch an der
mangelnden Benutzbarkeit.

Erst zu Beginn des 21.Jahrhunderts schafften die
Exoskelette den Schritt vom Militdr in andere Ge-
biete, zuerst in das medizinische. Als eines der ers-
ten Produkte kam 2001 der Lokomat der Schweizer
Firma Hocoma AG auf den Markt. Das System half
Patienten mit Schlaganfall oder Riickenmarksver-
letzungen, das Gehen neu zu erlernen. Laut dem On-
linemagazin Der-Querschnitt.de leisten Exoskelette
auch Querschnittgeldhmten grosse Hilfe, indem sie

ihnen erméglichen, aufrecht zu gehen und zu ste-

hen. Laut der Auxivo-Webseite folgte die nichste Er-
weiterung des Nutzungsspektrums 2015. Demzu-
folge entwickelten damals mehrere Hersteller neue
Modelle, welche der Reduktion korperlicher Belas-
tungen und Arbeitsverletzungen dienen sollten. Da-
bei handelte es sich um weiche Exoskelette respek-
tive textile Exosuits, die vor allem aus weichen Stof-

fen bestanden.

Aktiv, passiv, und fiir

verschiedene Korperteile

Sie zéhlen zur Gruppe der passiven Exoskelette, wel-
che gemadss der BG Bau die zur Unterstiitzung not-
wendige Energie zumeist durch Federn oder
elastische Bander bereitstellen. Dabei kann auch die
Vorspannung der Federelemente genutzt werden,
um etwa die statische Haltearbeit der Arme bei Uber-
kopfarbeit zu erleichtern.

Aktive Exoskelette funktionieren dagegen mit
elektrischen oder pneumatischen Antrieben und
haben eine automatisierte Steuerung. Dabei ldsst
sich ihre Unterstiitzungskraft individuell einstellen.
Dariiber hinaus lassen sich aktive und passive Exos-
kelette nach der unterstiitzen Kérperregion unter-
scheiden. So spricht man von Modellen fiir Rumpf,

Schultern, Hdnde und Beine. (pew)




02/26 Baublatt

mobiliendienstleisters zwei Exoskelette im Alltag auf
einer Baustelle in Basel. Doch das Ergebnis des zwei-
wochigen Testlaufs fiel zwiespaltig aus, gab das Un-
ternehmen damals auf seiner Webseite bekannt. Fiir
Tétigkeiten mit einem Armwinkel von iiber 60 Grad
konnten Exoskelette hilfreich sein, lautete eine Er-
kenntnis aus dem Test. «Generell hat der Pilot aber ge-
zeigt, dass vor allem die Flexibilitdt und die Riistzei-
ten kritische Punkte sind», erklart Matthias Dalchow,
Global Head Project Excellence Services der Division
Buildings von Implenia, der damals fiir den Test ver-
antwortlich war. Er fiigt an: «Der Einsatz ist insbeson-
dere bei repetitiven Aktivititen interessant, die nicht
in engen Rdumen beziehungsweise zwischen Geriis-

ten stattfinden.»

Keine generelle Empfehlung

Im Praxistest hdtten manche Kollegen das Tragen
eines Exoskeletts als unnatiirliche und ungewohnte
Situation empfunden. Gerade bei korperlich inten-
siven Tatigkeiten seien unnatiirliche Bewegungen je-
doch zu vermeiden, gibt Dalchow zu bedenken. Aus-
serdem wiirden durch den Einsatz der Exoskelette an-
dere Muskelgruppen aktiviert als sonst, etwa durch
Negativ-Bewegungen. «Einige Mitarbeitende haben das
als storend empfunden», schliesst Dalchow. Ein spéte-
rer Versuch in einem Unternehmensbereich in Oster-
reich habe diese Befunde bestétigt, ergénzt er. Von
einer generellen Empfehlung fiir Exoskelette oder de-
ren standardméssigem Einsatz sieht Implenia daher
ab. «Je nach Gefahrdungs-, respektive Belastungsana-
lyse kann das Baustellenteam sich aber die Arbeits-
materialien beschaffen», fiigt Dalchow an.

Seine Aussagen decken sich teilweise mit den Re-
sultaten aus einer Fallstudie der 6sterreichischen Zu-
kunftsagentur Bau GmbH. Neben dem subjektiven Be-
finden der Testpersonen erfassten die Forschenden
mittels einer messtechnischen Bewegungsanalyse auch
deren Muskelaktivitdt. Das Ziel, die Haltung zu ver-
bessern, hétten die Probanden nur teilweise erreicht.
Zwar habe sich gezeigt, dass die Exoskelette bei rich-
tigem Einsatz gute Unterstiitzungsmoglichkeiten bie-
ten konnten. Doch da im Laufe eines Arbeitstages auf
dem Bau in der Regel viele unterschiedliche Téatigkei-
ten iiber teilweise sehr kurze Zeit ausgeiibt wiirden,
sei auch die Dauer der Unterstiitzung zu gering, um

als Erleichterung wahrgenommen zu werden.

Neue Forderung in Deutschland

In einem 2019 in der Fachzeitschrift «Bauportal» er-
schienenen Beitrag verwies Kerstin Steindorf von der
deutschen Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft

(BG Bau) auf weitere bauspezifische Herausforderun-

gen. So sollten Exoskelette die Mobilitdt ihrer Benut-
zer nicht einschrdanken. Auch gelte es, sie prinzipiell
trocken und die sich bewegenden Teile frei von Staub,
Schmutz und Fliissigkeiten zu halten. Darauf angespro-
chen, entgegnet Stefan Graf von Auxivo: «Unsere Exos-
kelette bestehen aus widerstandsfahigen Textilien und
korrosionsfreien Komponenten. Sie sind unempfind-
lich gegentiber Staub, Schweiss und normaler Feuch-
tigkeit, sollten aber nicht dauerhaft in nasser oder stark
verschmutzter Umgebung gelagert werden.» Bei den
Modellen mit Gelenken gebe es einen dafiir passenden
Schutz. Nach Gebrauch gentiige das Abwischen, die tex-
tilen Teile liessen sich in der Waschmaschine waschen.
Und fiir die Lagerung reiche ein trockener Platz im

Fahrzeug oder Container.

AUX) VO

Praxis

Entscheidend fiir die Entlastung beim Aufrichten: die elastischen Bander im
oberen Riickenbereich dieses Exoskeletts des Schweizer Herstellers Auxivo.

Entlastung im Schulterbereich bietet dieses Exoskelett fiir den Oberkdrper.

53
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Langere Arbeiten im Uberkopfbereich gelten als potenzielles Einsatzfeld

flr die Exoskelette.

Bild: zvg/Auxivo AG

Verschluss leicht gemacht: Einige Exoskelett-Modelle lassen sich, einmal
eingestellt, dhnlich wie ein Wander-Rucksack mit Gurten und Schnallen fixieren.

Argumente wie diese haben womoglich die BG Bau
iiberzeugt. Jedenfalls fiihrte sie im September 2025
eine Arbeitsschutzprédmie iiber 1500 Euro fiir Bau-
firmen ein, die Exoskelette zwei Wochen lang in der
Praxis testen. Die Schweizerische Unfallversicherungs-
anstalt (Suva) sieht keine solche finanzielle For-
derung von Hilfsmitteln vor. «Wir unterstiitzen bei Be-
darf und wo es sinnvoll ist mit unserer Expertise»,
schreibt Christian Miiller, Teamleiter Ergonomie der

Suva, dazu auf Anfrage.

Von Chancen und Risiken

Die Suva befiirworte Forschung und Innovation, pro-
pagiere Exoskelette jedoch nicht aktiv als Standard-
hilfsmittel. «Wir bewerten sie als ergédnzendes Hilfs-
mittel zur Pravention», kommentiert Miiller. Exoskelette

sind nur in spezifischen Situationen sinnvoll, wenn
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andere Massnahmen bereits ausgeschopft sind.» Po-
tenziell niitzlich kénnten sie bei lingeren Uberkopf-
arbeiten sein wie etwa Bohren, Spitzarbeiten, Platten-
montage, Spritzputzarbeiten, oder auch bei Hebe- und
Halteaufgaben.

Allerdings brédchten sie neue Herausforderungen,
etwa im Bereich Sicherheit — durch Anstossen, Han-
genbleiben oder durch Fehlfunktionen — sowie Ein-
schrankungen beim Tragekomfort. Dies zum Beispiel
durch starkes Schwitzen. Nach wie vor bestiinden of-
fene Fragen zu moglichen Langzeitfolgen sowie zur
Haltbarkeit der Geréte, insbesondere im Bauumfeld.
Ausserdem sei der Aufwand fiir die Einfiihrung hoch.
«Und der Einsatz gelingt nur mit individueller Betreu-
ung der Mitarbeitenden», stellt Miiller klar. Es gelte,
diese Vor- und Nachteile je nach Einsatzzweck sorgfal-
tig abzuwiegen und im Gesamtkontext zu betrachten.
Genaue Zahlen iiber Exoskelette in der Baubranche
kennt die Suva gemass Miiller nicht. In verschiedenen
Firmen liefen Testversuche, systematisch kdmen sie

indes kaum zum Einsatz.

Hilti glaubt an Potenzial

Auch dem Schweizerischen Baumeisterverband (SBV)
liegen keine genauen Daten zur Verbreitung vor. Eine
spezifische Empfehlung fiir den Gebrauch von Exos-
keletten gibt der Verband ebenfalls nicht ab. Der
SBV engagiere sich fiir die Arbeitssicherheit und den
Gesundheitsschutz aller Beschiftigten im Bauhaupt-
gewerbe und begriisse technologische Entwicklungen
in diesem Bereich, schreibt Michael Walz dazu, der
Leiter Qualitdt-Umwelt-Sicherheit des SBV. Der Ent-
scheid fiir die Beschaffung, Pflege, Lagerung und Schu-
lung von Arbeitsmitteln sei ein strategischer, welchen
die Bauunternehmen individuell tréfen.

Diese eher zuriickhaltende Haltung wesentlicher
Akteure in Sachen Arbeitsgesundheit in der Branche
spiegelt sich in der Einschitzung eines grossen Bau-
geréte-Konzerns wider. Die Liechtensteiner Hilti Group
stieg 2020 in den Markt fiir Exoskelette ein. «Wir
sehen in der Schweiz und global, dass Interesse be-
steht, dieses Geschiéftsfeld jedoch erst in der Anfangs-
phase ist», kommentiert Gabriel Magnus, Produkt-
manager Zentraleuropa. «Das Tragen eines Exoskeletts
erfordert eine gewisse Umgewohnung. Und alte Ge-
wohnheiten zu dndern, erfordert oft Zeit und Geduld,
daher sind die Ergebnisse insgesamt hinter unseren
Erwartungen.» Hilti sehe jedoch weiterhin ein grosses
Potenzial fiir Exoskelette. «Vor dem Hintergrund des
Fachkréftemangels und des demographischen Wan-
dels sehen wir ganz klar den Bedarf, Arbeiten auf
dem Bau angenehmer und attraktiver zu gestalten»,

begriindet Magnus. ®
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