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(57) Zusammenfassung: Ein Exoskelett weist Anschnallmit-
tel zum Koppeln des Exoskeletts an einen Trager auf. Das
Exoskelett weist auch eine Huftstruktur, eine Schenkelver-
bindung, die drehbar mit der Huftstruktur verbunden ist,
und eine Schaftverbindung, die drehbar mit der Schenkel-
verbindung verbunden ist, auf. Das Gewicht des Exoske-
letts wird zu einer Oberflache Ubertragen, auf der das Exo-
skelett durch die Huftstruktur, die Schenkelverbindung und
die Schaftverbindung steht. Eine Armverstarkung stitzt ei-
nen Arm des Tragers und eine teleskopische Verbindung ist
drehbar mit der Armverstarkung verbunden. Eine Energie-
speichervorrichtung gibt Leistung an ein Werkzeug durch ei-
ne Leitungsflihrung ab und eine Leitungsfiihrungs-Energie-
speicherkopplung verbindet die Leitungsfiihrung mit der En-
ergiespeichervorrichtung.
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Beschreibung

[0001] Diese Anmeldung beansprucht den Nutzen
der vorlaufigen US- Anmeldung Nr. 62/248677, die
am 30. Oktober 2015 eingereicht wurde und den Titel
»Human Exoskeleton Devices for Heavy Tool Support
and Use" tragt. Der gesamte Inhalt dieser Anmeldung
wird hierin durch Bezugnahme aufgenommen.

Gebiet der Erfindung

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft Vorrichtun-
gen und Verfahren, die die Tragekapazitat und Starke
bzw. Kraft eines Tragers vergroflern, wobei die Leis-
tung erhéht wird und in der Verhinderung einer Verlet-
zung wahrend der Ausflhrung von bestimmten Last-
tragenden oder Starke-bendtigenden Aufgaben ge-
holfen wird. Insbesondere betrifft die vorliegende Er-
findung Vorrichtungen, die geeignet sind fir die Ver-
wendung von einer Person, die sich mit der Verwen-
dung eines schweren Werkzeugs oder Gewicht-tra-
genden Aufgaben beschéftigt, enthaltend einen Satz
von kunstlichen Gliedern, Gelenken und betreffenden
Steuersystemen, die eine verbesserte Funktion der
Gliedmalie der Person potenzieren flr Aktivitaten,
die eine gréRere Starke und Ausdauer in den Beinen
des Tragers umfassen, aber nicht darauf beschrankt
sind, die es erlauben, dass mehr Gewicht von dem
Trager getragen wird, wahrend er geht und wahrend
er dieselben Arbeitsaufgaben durchfihrt.

Hintergrund der Erfindung

[0003] Tragbare Aulenskelette bzw. Exoskelette
sind fir medizinische, kommerzielle und militérische
Anwendungen entwickelt worden. Medizinische Exo-
skelette werden entwickelt, um dabei zu helfen, die
Mobilitat eines Nutzers wiederherzustellen. Kommer-
zielle und militarische Exoskelette helfen dabei, eine
Verletzung zu verhindern und die Starke bzw. Kraft
des Nutzers zu vergrofern. Kommerzielle und mili-
tarische Exoskelette werden verwendet, um Lasten
zu erleichtern, die von Arbeitern oder Soldaten wah-
rend anstrengender Aktivitdten gestitzt bzw. getra-
gen werden, wodurch Verletzungen verhindert wer-
den und ihre Ausdauer und Starke erhoht wird.

[0004] Exoskelette, die fur die Verwendung durch
diensttaugliche Trager entwickelt sind, dienen oft da-
zu, die Ausdauer des Tréagers durch Ubertragen des
Gewichts eines Werkzeugs oder einer Last durch die
Exoskelettstruktur und in den Boden zu verbessern,
wodurch das Gewicht, das von dem Trager getra-
gen wird, vermindert wird. In manchen Fallen werden
Werkzeug-haltende Exoskelette mit einem nicht-an-
thropomorphen Werkzeug-haltenden Arm ausgestat-
tet, der das Gewicht des Werkzeugs stiitzt, wodurch
eine Nutzerermidung durch Bereitstellen von Werk-
zeug-haltender Assistenz reduziert wird. Der Werk-
zeug-haltende Art Gbertragt die vertikale Kraft, die be-

nétigt wird, um das Werkzeug durch den Exoskelett-
gestutzten Werkzeug-haltenden Arm zu halten an-
statt durch die Arme und den Koérper des Nutzers.
In anderen Fallen ist die Exoskelettstruktur allgemein
anthropomorph und dient zusammen mit dem Koér-
per des Nutzers dazu, etwas oder samtliches des
Werkzeuggewichtes zu stiitzen durch Unterstiitzen
des Positionierens der Arme des Tragers und dann
Ubertragens jenes Werkzeuggewichtes um den Kor-
per des Tragers und in den Boden. Gewichts-tra-
gende Exoskelette Ubertragen das Gewicht der Exo-
skelettlast durch die Beine des Exoskeletts anstatt
durch die Beine des Nutzers. In manchen Fallen wer-
den Gewichts-tragende Exoskelette entwickelt, um
eine spezifische Last wie z.B. einen schweren Ruck-
sack zu tragen. In anderen Féllen stitzen militarische
Exoskelette das Gewicht einer Rustung bzw. eines
Panzers (Schutzkleidung). Kommerzielle und milit&ri-
sche Exoskelette kbnnen maschinell betatigte Gelen-
ke aufweisen, die die Stérke des Exoskelettnutzers
erhéhen, wobei diese maschinell betatigten Gelenke
durch das Exoskelettsteuersystem gesteuert werden
und wobei der Exoskelettnutzer irgendeines von ei-
ner Mehrzahl von moglichen Eingabemitteln verwen-
det, um ein Exoskelettsteuersystem zu befehlen bzw.
zu steuern.

[0005] In angetriebenen Exoskeletten bestimmen
und steuern Exoskelettsteuersysteme Trajektorien in
den Gelenken von einem Exoskelett, was in der Be-
wegung der Struktur des Exoskeletts und in manchen
Fallen in dem Positionieren eines Werkzeugs, das
von dem Exoskelett gestitzt wird, resultiert. Diese
Steuertrajektorien kénnen als positions-basiert, kraft-
basiert oder einer Kombination beider Methodiken
bestimmt werden wie jene, die in Impedanzsteuer-
einheiten gesehen werden. Positionsbasierte Steu-
ersysteme kénnen direkt durch die Modifikation der
bestimmten Positionen modifiziert werden. Kraft-ba-
sierte Steuersysteme kénnen auch direkt durch ei-
ne Modifikation der bestimmten Kraftprofile modifi-
ziert werden. Da Exoskelettnutzer und Exoskelett-
werkzeuge in dem Verhaltnis variieren, werden ver-
schieden angepasste oder individuell angepasste an-
getriebene Exoskelette fur jeden Nutzer anders pas-
sen, was erfordert, dass das Exoskelettsteuersys-
tem diese Unterschiede im Exoskelettnutzerverhalt-
nis, Exoskelettkonfiguration/-anpassung, Exoskelett-
nutzeranpassung und Werkzeugstiitze beriicksich-
tigt, was in Anderungen beziglich der bestimmten
Exoskeletttrajektorien resultiert. Der Exoskelettnut-
zer kann Anderungen in den Exoskeletttrajektori-
en durch Kommunikation mit dem Exoskelettsteuer-
system durch eine Vielfalt von Mitteln steuern, ein-
schliellich aber nicht beschrankt auf Kérperdruck-
sensoren, Joysticks, Touchpads, Gestensensoren,
Stimmsensoren oder Sensoren, die direkt eine Ner-
vensystemaktivitat erfassen.
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[0006] In nicht angetriebenen Werkzeug-haltenden
Exoskeletten stellt der Exoskeletttrager die Kraft be-
reit, um die Exoskelettstruktur und samtliche dar-
an befestigten Werkzeuge zu bewegen, wobei das
AuBBenskelet dem Trager hilft durch Stutzen des
Gewichts der Werkzeuge in bestimmten Positionen
oder Helfen in bestimmten Werkzeug- oder Exo-
skelettbewegungen. In sowohl angetriebenen als
auch nicht angetriebenen Werkzeug-haltenden Exo-
skeletten spielt das Design der Exoskelettstruktur
und insbesondere die Struktur des Werkzeug-halten-
den Arms und des Werkzeug-haltenden Armbefes-
tigungspunktes oder die Struktur des anthropomor-
phen Arm, der in der Werkzeugstitzung hilft, eine
signifikante Rolle in der Brauchbarkeit des Exoske-
letts flr den Trager in Werkzeugverwendungsanwen-
dungen. Die spezifische Struktur des Exoskelettarms
oder die Werkzeugstutzstruktur ist variabel geeignet
fur spezifische Werkzeuge und spezifische Bewe-
gungen, in denen der Trager sich beschaftigt.

[0007] Es existiert ein Bedarf, einen Bereich bzw.
eine Art von Vorrichtungen bereitzustellen, die es
einem Exoskelett erlauben, einem Exoskeletttrager
durch direktes Stiitzen des Gewichts von verschiede-
nen Werkzeugen und der Verwendung dieser Werk-
zeuge durch den Exoskeletttrager zu assistieren, wo-
durch die Stérke und Ausdauer des Exoskeletttra-
gers in Werkzeug-verwendenden Aufgaben verbes-
sert wird. Es existiert ferner ein Bedarf, zusatzliche
Vorrichtungen bereitzustellen, die es einem Exoske-
lett erlauben, die Arme eines Exoskeletttragers auf
solch eine Weise zu stitzen, um die Starke und Aus-
dauer des Exoskeletttragers in Werkzeug-verwen-
denden Aufgaben zu verbessern. Es gibt ferner einen
Bedarf, einem Exoskeletttrdger zu erlauben, Werk-
zeugtypen oder Werkzeuge auf Arten zu verwenden,
die nicht mdglich wéren ohne das Exoskelett. Es exis-
tiert ferner ein Bedarf fiir eine Exoskelettvorrichtung,
die dem Exoskelett erlaubt, Energie fiir Werkzeu-
ge bereitzustellen, wobei die Energiequelle fir die-
se Werkzeuge durch den Exoskelettrahmen gestutzt
wird, aber nicht durch die Arme des Exoskeletts oder
Tragers. Es existiert ferner ein Bedarf, eine Gegenge-
wichtstltze fiir ein Exoskelett bereitzustellen, um das
Gewicht des Werkzeugs und die Exoskelettstruktur,
die das Werkzeug stiitzt, zu stitzen.

Zusammenfassung der Erfindung

[0008] Vorliegend werden Vorrichtungen offenbart,
die Verbesserungen in der Werkzeugbrauchbarkeit
fur Trager von sowohl angetriebenen als auch nicht
angetriebenen Exoskeletten vorsehen, wobei einige
dieser Vorrichtungen das Gewicht des Werkzeugs di-
rekt halten und stitzen, andere die Starke und Aus-
dauer des Exoskeletttrdgers verbessern, wahrend
der Trager ein Werkzeug halt und andere Vorrich-
tungen die Verwendung von gro3en Werkzeugen er-
moglichen, die eine Person nicht in der Lage wére

zu betreiben ohne die Exoskelettvorrichtung. Zuséatz-
lich werden Vorrichtungen offenbart, die das Gleich-
gewicht und die Gewichtsverteilung von Werkzeug-
verwendenden Exoskeletten verbessern.

[0009] Es istein primarer Gegenstand der vorliegen-
den Erfindung, eine Vorrichtung und ein Verfahren
bereitzustellen, die dem Gewicht eines Werkzeugs
erlauben, von einer Stutzstruktur getragen zu wer-
den, die an einem Exoskelett befestigt ist, wobei das
Gewicht des Werkzeugs durch die Stltzstruktur in
das Exoskelett und die Oberflache, auf der das Exos-
kelett steht, Ubertragen bzw. transferiert wird, und wo-
bei der Exoskeletttréager in der Lage ist, diese Werk-
zeugstutzstruktur zu manipulieren, um die Position
des Werkzeugs zu beeinflussen.

[0010] Es ist ein zuséatzlicher Gegenstand der vor-
liegenden Erfindung, eine Vorrichtung und ein Ver-
fahren bereitzustellen, die bzw. das das verbesser-
te Gleichgewicht eines Werkzeug-haltenden Exoske-
letts durch Ubertragen von etwas oder samtlichem
des Gewichts einer Energiequelle eines Werkzeugs
weg von dem Werkzeug oder dem Werkzeug-halten-
den Arm und zu einem anderen Abschnitt der Exo-
skelettstruktur vorsieht. Es ist ein weiterer Gegen-
stand, eine Vorrichtung und ein Verfahren bereitzu-
stellen, die bzw. das einem Exoskelett erlaubt, auto-
matisch die Position dieses Werkzeuggegengewichts
anzupassen, um das Gleichgewicht des Werkzeug-
haltenden Exoskeletts weiter zu verbessern.

[0011] Es ist ein zusatzlicher Gegenstand der vorlie-
genden Erfindung, eine Vorrichtung und ein Verfah-
ren bereitzustellen, das Exoskelettstrukturen erlaubt,
die Starke der Arme eines Exoskeletttréagers zu stit-
zen und/oder zu verbessern, was dem Exoskeletttra-
ger erlaubt, einfacher Werkzeuge oder schwere Ge-
genstdnde zu manipulieren und verwenden.

[0012] Es ist ein zuséatzlicher Gegenstand der vor-
liegenden Erfindung, eine Vorrichtung und ein Ver-
fahren bereitzustellen, die bzw. das einem Exoske-
lett erlaubt, mit Typen oder Gréfien von Werkzeugen
ausgerlstet zu werden, die zu ungeschickt oder zu
schwer flir eine Person zu verwenden waren ohne
das Exoskelett.

[0013] Konzepte wurden entwickelt, um Werkzeug-
haltenden Armvorrichtungen, wie z.B. kommerziell
verfigbaren Werkzeugausgleichsarmen zur Verwen-
dung in festen industriellen Anwendungen oder ahn-
lichen Vorrichtungen, zu erlauben, an dem Rahmen
einer menschlichen Exoskelettvorrichtung derart be-
festigt zu werden, dass der Exoskeletttrager den
Werkzeug-haltenden Arm verwenden kann, um das
Gewicht eines Werkzeugs zu stitzen und die Po-
sition des Werkzeugs und des Werkzeug-haltenden
Arms wie gewinscht wahrend der Werkzeugverwen-
dungsaktivitdten zu manipulieren, wobei die Exos-
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kelettstruktur das Gewicht des Werkzeugs und des
Werkzeug-haltenden Arms um den Kérper des Exos-
keletttragers und in die Oberflache, auf der das Exo-
skelett und der Trager stehen, Ubertragt, wobei das
Exoskelett und der Trager auch in der Lage sind,
Uber diese Oberflache zu gehen, um die Position des
Werkzeugs wie benétigt wahrend der Werkzeugver-
wendungsaktivitdten zu dndern und wobei das Exo-
skelett und der Werkzeug-haltende Arm fortfahren,
das Gewicht des Werkzeugs um den Kérper des Exo-
skelettragers in die Oberflache wahrend des Gehens
zu Ubertragen.

[0014] Konzepte wurden ferner entwickelt, um die-
sem Werkzeug-verwendenden Arm zu erlauben, ei-
ne Leitungsfiihrung fir Energie zu dem Werkzeug
von der Exoskelettstruktur bereitzustellen. Dies er-
laubt Energiespeichervorrichtungen, wie z.B. Batteri-
en oder Energieerzeugungsvorrichtungen wie z.B. in-
ternen Verbrennungsmotoren, auf dem Rahmen des
Exoskeletts verlagert zu werden, was in einer ge-
senkten Werkzeugmasse resultiert, was eine einfa-
chere Werkzeugbewegung durch den Exoskeletttra-
ger vorsieht und das Gleichgewicht des Exoskeletts
verbessert, das mit dem Werkzeug-stitzenden Arm
ausgertstet ist. Dies erlaubt auch mit einer Steckvor-
richtung versehenen verkabelten Werkzeugen, einen
Pfad fur das Energiekabel aufzuweisen, das weni-
ger wahrscheinlich ist, das Exoskelett und den Trager
wahrend der Werkzeugbewegung oder dem Gehen
zu umschlingen. In angetriebenen Exoskelettvorrich-
tungen kénnen Energiesysteme zwischen dem Exo-
skelett und den Werkzeugen geteilt werden.

[0015] Konzepte wurden ferner entwickelt, dass ei-
ne Werkzeug-haltende Armvorrichtung aus ineinan-
derschiebbaren bzw. teleskopischen Zylinderbautei-
len besteht, wobei diese teleskopische Werkzeug-
haltende Armvorrichtung an dem Rahmen einer men-
schlichen Exoskelettvorrichtung befestigt ist, wobei
ein zusétzliches streckbares Bauteil den Exoskelett-
rahmen mit dem Werkzeug-haltenden Arm verbindet,
um eine vertikale Stutze fur den Werkzeug-halten-
den Arm bereitzustellen. Dieser Werkzeug-haltende
Arm ist derart konfiguriert, dass der Exoskeletttréger
den Werkzeug-haltenden Arm verwenden kann, um
das Gewicht eines Werkzeugs zu stiitzen und die
Position des Werkzeugs und des Werkzeug-halten-
den Arms wie gewilinscht wéhrend der Werkzeugver-
wendungsaktivitdten zu manipulieren, wobei die Exo-
skelettstruktur das Gewicht des Werkzeugs und des
Werkzeug-haltenden Arms um den Kérper des Exos-
keletttragers und in die Oberflache, auf der das Exo-
skelett und der Tréger stehen, Ubertragt, wobei das
Exoskelett und der Trager auch in der Lage ist, Uber
die Oberflache zu gehen, um die Position des Werk-
zeugs, wie es wahrend der Werkzeugverwendungs-
aktivitdten gebraucht wird, zu &ndern und wobei das
Exoskelett und der Werkzeug-haltende Arm fortfah-
ren, das Gewicht des Werkzeugs um den Kdrper des

Exoskeletttragers in die Oberflache wahrend des Ge-
hens zu Ubertragen.

[0016] Konzepte wurden ferner entwickelt, um zu er-
lauben, dass eine Werkzeug-haltende Struktur aus
zwei Satzen von teleskopischen Zylinderbauteilen
besteht, wobei diese teleskopischen Bauteile mit
zwei Punkten auf einem steifen Abschnitt eines men-
schlichen Exoskelettrahmens verbunden sind, und
wobei diese teleskopischen Bauteile triangulieren
und ein Werkzeug halten, wobei diese Werkzeug-hal-
tende Struktur derart konfiguriert ist, dass der Exos-
keletttrager die Werkzeug-haltende Struktur verwen-
den kann, um das Gewicht eines Werkzeugs zu
stitzen und die Position des Werkzeugs und der
Werkzeug-haltenden Struktur wie gewiinscht wah-
rend der Werkzeugverwendungsaktivitaten zu mani-
pulieren, wobei die Exoskelettstruktur das Gewicht
des Werkzeugs und der Werkzeug-haltenden Struk-
tur um den Korper des Exoskeletttrdgers und in die
Oberflache, auf der das Exoskelett und der Trager
stehen, Ubertragt, wobei das Exoskelett und der Tra-
ger auch in der Lage sind, Uber diese Oberflache zu
gehen, um die Position des Werkzeugs wie es ge-
braucht wird, wahrend der Werkzeugverwendungs-
aktivitdten zu dndern und wobei das Exoskelett und
der Werkzeug-haltende Arm fortfahren, das Gewicht
des Werkzeugs um den Kérper des Exoskeletttragers
in die Oberflache wéhrend des Gehens zu Ubertra-
gen.

[0017] Konzepte wurden ferner entwickelt, um einen
Stitzring in der axialen Ebene um ein Exoskelett an
den Exoskeletthiften zu befestigen, wobei ein Werk-
zeug-haltender Arm auf diesem Stltzring montiert ist,
wobei die Basis dieses Werkzeug-haltenden Arms
um den Umfang des Stltzrings bewegbar ist, was der
Basis dieses Werkzeug-haltenden Arms erlaubt, an
irgendeinem Punkt entlang der vorderen Halfte des
Stltzringes positioniert zu sein, wobei der Werkzeug-
haltende Arm zuséatzliche Verbindungen enthalt, die
an der Basis befestigt sind, einschlie3lich Verbindun-
gen, die vorsehen, dass der Werkzeug-haltende Arm
sich aus der axialen Ebene heraus erstreckt, um dem
Exoskeletttrager zu erlauben, ein Werkzeug zu ver-
wenden, das auf dem Stutzarm in einem Bereich von
Positionen um den Exoskelettnutzer montiert ist. Das
Gewicht des Stiltzringes, des Werkzeug-haltenden
Arms und des Werkzeugs werden durch die Hiften
des Exoskeletts um den Exoskelettrager durch die
Exoskelettbeine und in die Oberflache, auf der das
Exoskelett und der Trager stehen, Ubertragen.

[0018] Weiter wurden Konzepte entwickelt, um ei-
nen Stitzring in der axialen Ebene um ein Exoskelett
aufzuweisen, wobei ein Werkzeug-haltender Arm an
diesem Stiitzring befestigt ist, wobei dieser Stitzring
auf den Huften des Exoskeletts auf solch eine Wei-
se montiert ist, dass der Stutzring relativ zu den Exo-
skeletthiften gedreht werden kann, was dem Exos-
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keletttrager erlaubt, die Basis des Exoskelett-Werk-
zeug-haltenden Arms nach Bedarf zu neu zu posi-
tionieren, wobei der Werkzeug-haltende Arm zusétz-
liche Verbindungen enthalt, die an der Basis befes-
tigt sind, einschlief3lich Verbindungen, die dem Werk-
zeugstltzarm erlauben, sich aus der axialen Ebe-
ne zu erstrecken, um dem Exoskeletttrdger zu er-
lauben, ein Werkzeug zu verwenden, das auf dem
Werkzeug-haltenden Arm in einem Bereich von Po-
sitionen um den Exoskelettnutzer montiert ist. An ei-
nem Punkt gegenlberliegend zu dem Befestigungs-
punkt des Werkzeug-haltenden Arms auf dem dreh-
baren Stutzring ist ein Befestigungspunkt fir eine Ge-
gengewichtstruktur, wobei diese Gegengewichtstruk-
tur das Gewicht des Werkzeug-haltenden Arms und
Werkzeuges ausgleicht. Wenn der Stiutzring und der
befestigte Werkzeug-haltende Arm um den Exoske-
letttrager gedreht werden, dreht sich das Gegenge-
wicht mit ihnen, was automatisch das Gleichgewicht
des Exoskeletts verbessert. Das Gewicht des Stitz-
ringes, des Werkzeug-haltenden Arms, des Gegen-
gewichts und des Werkzeugs werden durch die Huf-
ten des Exoskeletts um den Exoskeletttrager und in
die Oberflache, auf der das Exoskelett und der Tra-
ger stehen, Ubertragen.

[0019] Es wurden ferner Konzepte entwickelt, um
tensile bzw. streckbare Bauteile an der Struktur eines
Exoskeletts zu befestigen, wobei diese streckbaren
Bauteile mit Armverstarkungen verbunden sind, die
an den Armen des Exoskeletttragers befestigt sind
und wobei diese streckbaren Bauteile die Ausdauer
und/oder Starke der Arme des Exoskeletttragers ver-
bessern.

[0020] Konzepte wurden noch weiter entwickelt, um
teleskopische bzw. ineinanderschiebbare Bauteile an
der Struktur eines Exoskeletts zu befestigen, wobei
diese teleskopischen Bauteile mit Armverstarkungen
verbunden sind, die an den Armen des Exoskeletttra-
gers befestigt sind und wobei diese teleskopischen
Bauteile die Ausdauer und/oder Starke der Arme des
Exoskeletttragers verbessern.

[0021] Es wurden ferner Konzepte fiir eine Arm-st(t-
zende Vorrichtung entwickelt, die aus teleskopischen
Zylinderbauteilen besteht, wobei diese teleskopische
Arm-stitzende Vorrichtung an dem Rahmen einer
menschlichen Exoskelettvorrichtung befestigt ist und
wobei ein zusatzliches streckbares Bauteil den Exo-
skelettrahmen mit der Arm-stiitzenden Vorrichtung
verbindet, um eine vertikale Stitze gegeniiber dem
Unterarm eines Exoskeletttrégers bereitzustellen, der
ein schweres Werkzeug hélt. Diese Arm-stitzende
Vorrichtung ist derart konfiguriert, dass ein Exoske-
letttrager die Arm-stltzende Vorrichtung verwenden
kann, um dabei zu helfen, das Gewicht eines handge-
haltenen Werkzeugs zu stiitzen und die Position des
Werkzeugs wahrend Werkzeugsverwendungsaktivi-
taten zu manipulieren, wobei die Exoskelettstruktur

etwas des Gewichtes des Werkzeugs um den Kor-
per des Exoskeletttragers und in die Oberflache, auf
der das Exoskelett und der Trager stehen, Ubertragt,
wobei das Exoskelett und der Trager auch in der La-
ge sind, Uber diese Oberflache zu gehen, um die
Position des Werkzeugs nach Bedarf wahrend der
Werkzeugverwendungsaktivitaten zu &ndern und wo-
bei das Exoskelett und die Arm-stutzende Vorrich-
tung fortfahren, etwas von dem Gewicht des Werk-
zeugs um den Korper des Exoskeletttragers in die
Oberflache wahrend des Gehens zu Ubertragen.

[0022] Konzepte wurden ferner entwickelt, damit ei-
ne Arm-stitzende Vorrichtung aus teleskopischen
Zylinderbauteilen besteht, wobei diese teleskopische
Arm-stitzende Vorrichtung an dem Rahmen einer
menschlichen Exoskelettvorrichtung befestigt ist, um
eine vertikale Stutze fir den oberen Arm eines Exos-
keletttragers bereitzustellen, der ein schweres Werk-
zeug hélt. Diese Arm-stutzende Vorrichtung ist der-
art konfiguriert, dass der Exoskeletttrager die Arm-
stltzende Vorrichtung verwenden kann, um dabei zu
helfen, das Gewicht eines Werkzeugs zu stiitzen und
die Position des Werkzeugs wahrend der Werkzeug-
verwendungsaktivitdten zu manipulieren, wobei die
Exoskelettstruktur etwas von dem Gewicht des Werk-
zeugs um den Korper des Exoskeletttrédgers und in
die Oberflache Ubertragt, auf der das Exoskelett und
der Trager stehen, wobei das Exoskelett und der Tra-
ger auch in der Lage sind, Uber die Oberflache zu
gehen, um die Position des Werkzeugs nach Bedarf
weiter wahrend der Werkzeugverwendungsaktivita-
ten zu andern und wobei die Exoskelett-Arm-Stiitz-
Vorrichtung fortfahrt, etwas von dem Gewicht des
Werkzeugs um den Korper des Exoskeletttragers in
die Oberflache wahrend des Gehens zu Ubertragen.

[0023] Konzepte wurden ferner entwickelt, um einen
Stitzarm an der Hinterseite einer Exoskelettstruktur
zu befestigen, wobei dieser Stutzarm sich ber den
Kérper des Exoskeletttrdgers und vor dem Exoske-
letttrager erstreckt, was diesem Stutzarm erlaubt, als
ein Kran in vertikalen Hebeaktivitdten vor dem Exos-
keletttrager zu dienen, wobei das Gewicht des Werk-
zeugs oder anderer Objekte, die von dem Stitzarm
gehoben werden, durch den Stitzarm und in den
Exoskelettrahmen durch den Kérper des Exoskelett-
tragers und in die Oberflache, auf der das Exoskelett
und der Trager stehen, Ubertragen wird.

[0024] Konzepte wurden ferner entwickelt, um einen
Stutzarm an der Rickseite einer Exoskelettstruktur
zu befestigen, wobei dieser Stlitzarm eine teleskopi-
sche Struktur aufweist, der sich tUber den Kérper des
Exoskeletttragers und im Wesentlichen vor dem Exo-
skelettrager erstreckt, was diesem Stitzarm erlaubt,
ein Werkzeug oder Instrument wie z.B. ein Galgenmi-
krophon bei einer Distanz von dem Exoskeletttrager
zu stitzen. Der Exoskeletttrager bzw. die Exoskelett-
tragerin ist zusétzlich in der Lage, seine bzw. ihre Ar-
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me zu verwenden, um mit einem Griff zu interagieren
bzw. die Position des Stutzarms dadurch zu fihren.
Das Gewicht der Werkzeuge oder anderer Objekte,
die von dem Stltzarm gestutzt werden, wird durch
den Stutzarm und in den Exoskelettrahmen um den
Korper des Exoskelettnutzers und in die Oberflache,
auf der das Exoskelett und der Trager stehen, iber-
tragen.

[0025] Konzepte wurden ferner flir einen Exoskelett-
nutzer entwickelt, wobei der Exoskelettnutzer hinter
dem Grof¥teil der Exoskelettstruktur steht und/oder
dahinter befestigt ist, wobei der Exoskelettnutzer zum
Teil agiert, um den Werkzeugarm des Exoskeletts
in der Sagitalebene des Exoskeletttréagers auszuglei-
chen.

[0026] Insbesondere ist die vorliegende Erfindung
auf ein Exoskelett gerichtet, das Anschnallmittel auf-
weist, die konfiguriert sind, um das Exoskelett an ei-
nen Trager zu koppeln. Das Exoskelett weist auch ei-
ne Huiftstruktur, eine Schenkelverbindung, die dreh-
bar mit der Huftstruktur verbunden ist und einen
Schaft, der drehbar mit der Schenkelverbindung ver-
bunden ist, auf. Das Gewicht des Exoskeletts wird
zu einer Oberflache Ubertragen, auf der das Exos-
kelett durch die Huiftstruktur, die Schenkelverbindung
und die Schaftverbindung steht. Eine Armverstar-
kung ist konfiguriert, um einen Arm des Trégers zu
stitzen und eine teleskopische Verbindung ist dreh-
bar mit der Armverstérkung verbunden. Eine Ener-
giespeichervorrichtung ist konfiguriert, um Energie an
ein Werkzeug durch eine Leitungsfiihrung abzuge-
ben und eine Leitungsfiihrungs-Energiespeichervor-
richtungs-Kopplung ist konfiguriert, um eine Leitungs-
fihrung mit der Energiespeichervorrichtung zu ver-
binden.

[0027] In bestimmten Ausfiihrungsformen ist die
Armverstarkung konfiguriert, um einen Oberarm des
Tragers zu stitzen und die teleskopische Verbin-
dung ist drehbar mit der Hiftstruktur verbunden. In
einer anderen Ausflhrungsform ist die Armverstar-
kung konfiguriert, um einen Unterarm des Tragers zu
stitzen und die teleskopische Verbindung konstitu-
iert eine erste teleskopische Verbindung. Das Exos-
kelett weist ferner eine zweite teleskopische Verbin-
dung auf, die drehbar mit der ersten teleskopischen
Verbindung verbunden ist.

[0028] Bevorzugt ist die Energiespeichervorrichtung
eine Batterie. In verschiedenen Ausfiihrungsformen
ist das Exoskelett ein angetriebenes Exoskelett und
die Energiespeichervorrichtung ist ferner konfiguriert,
um Energie an das Exoskelett abzugeben. In einer
anderen Ausfiihrungsform ist das Exoskelett ein nicht
angetriebenes Exoskelett. Bevorzugt ist die Batterie
auf einer hinteren Seite des Exoskeletts montiert.

[0029] In einer Ausfiihrungsform weist das Exoske-
lett ferner einen Werkzeug-haltenden Arm auf, der
konfiguriertist, um ein Werkzeug und eine Werkzeug-
kopplung, die konfiguriert ist, um ein Werkzeug mit
dem Werkzeug-haltenden Arm zu verbinden, zu stit-
zen. Eine Mehrzahl von Leitungsfihrungsflihrungen
ist konfiguriert, um eine Leitungsfiihrung entlang des
Werkzeug-haltenden Arms zu leiten. Das Exoskelett
kann ferner eine Huftkopplung aufweisen, die konfi-
guriert ist, um den Werkzeug-haltenden Arm mit der
Huftstruktur zu verbinden.

[0030] Zusatzliche Objekte, Merkmale und Vorteile
der Erfindung werden leichter ersichtlich durch die
folgende detaillierte Beschreibung davon, wenn sie
in Verbindung mit dem Zeichnungen aufgefasst wer-
den, wobei gleiche Bezugszeichen sich auf gemein-
same Teile in den verschiedenen Ansichten bezie-
hen.

Figurenliste

Fig. 1A ist eine Zeichnung, die eine Seiten-
ansicht eines Arbeiters zeigt, der ein Exoske-
lett tragt, das mit einer nicht-anthropomorphen
Werkzeug-haltenden Armvorrichtung und einem
Werkzeug ausgeristet ist, das die primare Aus-
fuhrungsform dieser Erfindung reprasentiert.

Fig. 1B ist eine Zeichnung, die eine Seiten-
ansicht eines Arbeiters zeigt, der ein Exoske-
lett tragt, das mit einer an einer Hifte montier-
ten nichtanthropomorphen Werkzeug-haltenden
Armvorrichtung und einem Werkzeug ausgerus-
tet ist, wobei dieses Werkzeug Leistung von ei-
ner Energiequelle zieht, die auf der Struktur des
Exoskeletts distal zu dem Werkzeug montiert ist,
das ein zusatzliches Element der primaren Aus-
fuhrungsform dieser Erfindung reprasentiert.

Fig. 2 ist eine Zeichnung, die eine Seitenansicht
eines Arbeiters zeigt, der ein Exoskelett tragt,
das mit einer an einer Hifte montierten nicht-
anthropomorphen Werkzeug-haltenden Armvor-
richtung und einem Werkzeug ausgeristet ist,
das die zweite Ausflihrungsform dieser Erfin-
dung reprasentiert.

Fig. 3A ist eine Zeichnung, die eine Seiten-
ansicht eines Arbeiters zeigt, der ein Exoske-
lett tréagt, das mit einer an einer Hufte und
an einer Schulter montierten nicht-anthropomor-
phen Werkzeug-haltenden Vorrichtung und ei-
nem Werkzeug ausgerustet ist, das die dritte
Ausfihrungsform dieser Erfindung reprasentiert.

Fig. 3B ist eine Zeichnung, die eine Seiten-
ansicht eines Arbeiters zeigt, der ein Exoske-
lett trédgt, das mit einer an einer Hufte und
an einer Schulter montierten nichtanthropomor-
phen Werkzeug-haltenden Vorrichtung und ei-
nem Werkzeug ausgeristet ist, wobei der Arbei-
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ter, die Werkzeug-haltende Vorrichtung und das
Werkzeug in einer alternativen Position relativ zu
Fig. 3A gezeigt werden, das die dritte Ausfih-
rungsform dieser Erfindung reprasentiert.

Fig. 4A ist eine Zeichnung, die eine perspektivi-
sche Ansicht eines Arbeiters zeigt, der ein Exos-
kelett trégt, das mit einem Werkzeug-haltenden
Arm ausgeruUstet ist, der auf einem r-theta-Dreh-
gelenk in der axialen Ebene montiert ist, der die
vierte Ausfihrungsform dieser Erfindung repra-
sentiert.

Fig. 4B ist eine Zeichnung, die eine Draufsicht
eines Arbeiters zeigt, der ein Exoskelett tragt,
das mit einem Werkzeug-haltenden Arm ausge-
rustet ist, das auf einem r-theta-Drehgelenk in
der axialen Ebene montiert ist, das die vierte
Ausfuhrungsform dieser Erfindung reprasentiert.

Fig. 4C ist eine Zeichnung, die eine Seitenan-
sicht eines Arbeiters zeigt, der ein Exoskelett
tragt, das mit einem Werkzeug-haltenden Arm
ausgeristet ist, der auf einem r-theta-Drehge-
lenk in der axialen Ebene montiert ist, wobei die-
ser Werkzeug-haltende Arm eine zusatzlich ver-
tikale Stitze aufweist, die an einem Werkzeug
befestigt ist, die die vierte Ausfihrungsform die-
ser Erfindung représentiert.

Fig. 4D ist eine Zeichnung, die eine vereinfach-
te Draufsicht der Exoskeletthiiften und einen be-
wegbaren Werkzeug-haltenden Arm zeigt, der
auf einem festen halbkreisférmigen Stitzring in
der axialen Ebene montiert ist, die die vierte Aus-
fuhrungsform dieser Erfindung reprasentiert.

Fig. 5A ist eine Zeichnung, die eine vereinfach-
te sektionale Draufsicht eines Exoskeletts zeigt,
das mit einem befestigten Werkzeug-haltenden
Arm ausgerustet ist, der auf einem sich drehen-
den Stuitzring in der axialen Ebene montiert ist,
die die fiinfte Ausfiihrungsform der Erfindung re-
prasentiert.

Fig. 5B ist eine Zeichnung, die eine vereinfach-
te sektionale Draufsicht eines Exoskeletts zeigt,
das mit einem befestigten Werkzeug-haltenden
Arm ausgerustet ist, der auf einem sich drehen-
den Stitzring in der axialen Ebene montiert ist,
wobei ein zusatzliches Gegengewicht auf dem
Stltzring bei einer Position gegenulberliegend
zu dem Werkzeug-haltenden Arm montiert ist,
die ein zusatzliches Element der flinften Ausfih-
rungsform dieser Erfindung reprasentiert.

Fig. 6A ist eine Zeichnung, die eine Vorderan-
sicht einer Person zeigt, die ein Exoskelett tragt,
das mit streckbaren Bauteilen und Armkopplun-
gen ausgeristet ist, die die Arme der Person mit
dem Rahmen des Exoskeletts verbinden, die die
sechste Ausfihrungsform dieser Erfindung re-
prasentiert.
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Fig. 6B ist eine Zeichnung, die eine Rickan-
sicht einer Person zeigt, die ein Exoskelett tragt,
das mit streckbaren Bauteilen und Armkopplun-
gen ausgerustet ist, die die Arme der Person mit
dem Rahmen des Exoskeletts verbinden, die die
sechste Ausfuhrungsform dieser Erfindung re-
prasentiert.

Fig. 7 ist eine Zeichnung, die eine Vorderansicht
einer Person zeigt, die ein Exoskelett tragt, das
mit teleskopischen Zylindern und Armkopplun-
gen ausgeristet ist, die die Arme der Person mit
dem Rahmen des Exoskeletts verbinden, die die
siebte Ausfiihrungsform dieser Erfindung repra-
sentiert.

Fig. 8 ist eine Zeichnung, die eine Seitenan-
sicht eines Arbeiters zeigt, der ein Exoskelett
tragt, das mit einem teleskopischen nichtanthro-
pomorphen Stitzarm und Armkopplungen aus-
gerustet ist, die den Unterarm der Person mit
dem Rahmen des Exoskeletts verbinden, die die
achte Ausfihrungsform dieser Erfindung repra-
sentiert.

Fig. 9 ist eine Zeichnung, die eine Seitenan-
sicht eines Arbeiters zeigt, der ein Exoskelett
tragt, das mit einem teleskopischen nichtanthro-
pomorphen Stitzarm und Armkopplungen aus-
gerustet ist, die den Oberarm der Person mit
dem Rahmen des Aulenkeletts verbinden, die
die neunte Ausfiihrungsform dieser Erfindung
reprasentiert.

Fig. 10 ist eine Zeichnung, die eine Seiten-
ansicht eines Arbeiters zeigt, der ein Exoske-
lett tragt, das mit einem nichtanthropomorphen
kranartigen Arm ausgerustet ist, der an der
Rickseite des Exoskeletts befestigt ist, der sich
Uber die Person und das Exoskelett spannt, um
eine Interaktion dieses Armes mit Objekten vor
dem Exoskelett zu erlauben, die die zehnte Aus-
fuhrungsform dieser Erfindung reprasentiert.

Fig. 11 ist eine Zeichnung, die eine Seiten-
ansicht eines Arbeiters zeigt, der ein Exoske-
lett tragt, das mit einem teleskopischen nichtan-
thropomorphen Arm ausgertstet ist, der an der
Rickseite des Exoskeletts befestigt ist, der sich
Uber die Person und das Exoskelett spannt und
sich im Wesentlichen nach vorne von dem Exo-
skelett erstreckt, wobei dieser Arm ein Galgen-
mikrophon stutzt, die die elfte Ausfihrungsform
dieser Erfindung reprasentiert.

Fig. 12A ist eine Zeichnung, die eine Seitenan-
sicht eines Arbeiters zeigt, der ein Gehbhilfe-Exo-
skelett tragt, das mit einem Ausgrabe-Arm, der
an der Vorderseite des Exoskeletts befestigt ist
und einer Energieversorgung auf der Hinterseite
des Exoskeletts ausgeriistet ist, die die zwoélfte
Ausfihrungsform dieser Erfindung reprasentiert.
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Fig. 12B ist eine Zeichnung, die eine Vordersei-
te eines Arbeiters zeigt, der ein Gehhilfe-Exos-
kelett tragt, das mit einem Ausgrabe-Arm, der an
der Vorderseite des Exoskeletts befestigt ist und
einer Energieversorgung an der Hinterseite des
Exoskeletts ausgerustet ist, das die zwolfte Aus-
fuhrungsform dieser Erfindung reprasentiert.

Detaillierte Beschreibung der
bevorzugten Ausfiihrungsformen

[0031] Detaillierte Ausfihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung sind hierin offenbart. Jedoch wird
verstanden, dass die offenbarten Ausfiihrungsformen
lediglich beispielhaft fur die Erfindung sind, die in viel-
faltiger und alternativer Form ausgefiihrt sein kann.
Die Figuren sind nicht notwendig maRstabsgetreu
und einige Merkmale kénnen Ubertrieben oder mini-
miert sein, um Details von bestimmten Komponenten
zu zeigen. Daher sollten spezifische strukturelle und
funktionelle Details, die hierin offenbart sind, nicht als
beschrankend interpretiert werden, sondern lediglich
als eine reprasentative Basis, um einen Fachmann zu
lehren, die vorliegende Erfindung anzuwenden.

[0032] Eine primare Ausfuhrungsform dieser Erfin-
dung ist in Fig. 1A gezeigt, wobei eine Person 100
ein Exoskelett 101 trégt und wobei das Exoskelett
101 an der Person 100 durch Anschnallmittel bzw.
einen Verband 102 befestigt ist. Eine HUuft-Struktur
108 des Exoskeletts 101 ist mit einem Werkzeug-
haltenden Arm 105 bei einer Hift-Kopplung 107 ver-
bunden, wobei der Werkzeug-haltende Arm 105 mit
einem Werkzeug 103 bei einer Werkzeugkopplung
106 verbunden ist und das Gewicht dieses Werk-
zeugs 103 stitzt. Der Werkzeug-haltende Arm 105
ist zusammengesetzt aus einer Oberwerkzeugarm-
verbindung 109 und einer Unterwerkzeugarmverbin-
dung 110, wobei die Werkzeugarmverbindungen des
Werkzeug-haltenden Arms 105 flexibel derart ver-
bunden sind, dass sie relativ zueinander bewegbar
sind, um einer Person 100 zu erlauben, die Arme 104
zu verwenden, um die Position des Werkzeugs 103
relativ zu dem Exoskelett 101 und der Person 100 zu
andern. Das Gewicht des Werkzeugs 103 wird dann
durch die Werkzeugkopplung 106 zu der Oberwerk-
zeugarmverbindung 109, dann zu der Unterwerk-
zeugarmverbindung 110, dann zu der Huftkopplung
107 und in die Huiftstruktur 108 des Exoskeletts 101
Ubertragen. Die Huftstruktur 108 ist drehbar mit ei-
ner Schenkelverbindung 113 bei einer Hifte 112 ver-
bunden, wobei die Schenkelverbindung 113 drehbar
mit einer Schaftverbindung 115 bei einem Knie 114
verbunden ist, wobei die Schaftverbindung 115 dreh-
bar mit einer Fustruktur 117 bei einem FuRkndchel
116 verbunden ist. Diese Verbundenheit erlaubt dem
Gewicht des Exoskeletts 101, des Werkzeugs 103
und des Werkzeug-haltenden Arms 105, um die Bei-
ne 111 einer Person 100 durch die Huftstruktur 108
durch die Schenkelverbindung 113 und die Schaftver-

bindung in die Ful3struktur 117 und schliellich zu ei-
ner Oberflache 118 Ubertragen zu werden. Die Per-
son 100 kann auch gehen, wahrend sie das Exos-
kelett 101 tragt, wobei das Exoskelett 101 fortfahrt,
das Gewicht des Werkzeugs 103 und des Werkzeug-
haltenden Arms 105 zu stitzen. In manchen Aus-
fuhrungsformen ist der Werkzeug-haltende Arm eine
nicht angetriebene kommerziell verfigbare Vorrich-
tung wie z.B. der Equipois zeroG™ oder ein ande-
rer montierbarer Arm, der in der Technik bekannt ist
In manchen Ausfihrungsformen weist der Werkzeug-
haltende Arm mehr als zwei bewegbare Verbindun-
gen auf.

[0033] Ein zusatzliches Element der primaren Aus-
fuhrungsform ist in Fig. 1B gezeigt, wobei das Werk-
zeug 103 Leistung von einer Energiespeichervor-
richtung 123 empfangt, wobei die Energiespeicher-
vorrichtung 123 auf der gegeniberliegenden Seite
des Exoskeletts 101 von dem Werkzeug 103 mon-
tiert ist, wobei das Werkzeug 103 Leistung durch ei-
ne Leitungsfihrung 121 zieht, wobei die Leitungs-
fihrung 121 mit dem Werkzeug 103 bei einer Lei-
tungsfiihrung-Werkzeug-Kopplung 120 und mit der
Energiespeichervorrichtung 123 bei einer Leitungs-
fihrung-Energiespeichervorrichtungs-Kopplung 122
verbunden ist und wobei die Leitungsfiihrung 121 ent-
lang des Werkzeug-haltenden Arms 105 bei den Lei-
tungsfihrungsfiihrungen 130 geleitet wird. In man-
chen Ausfuhrungsformen ist die Energiespeichervor-
richtung eine Batterie, ein Komprimierte-Luft-Zylin-
der, eine Brennstoffzelle oder eine andere Ener-
giespeichervorrichtung, die in der Technik bekannt
ist. In manchen Ausflihrungsformen wird die Ener-
giespeichervorrichtung mit einem internen Verbren-
nungsmotor ersetzt oder erweitert, der an einen elek-
trischen Generator, einen Komprimierte-Luft-Zylin-
der oder eine hydraulischen Pumpe gekoppelt ist.
In manchen Ausfiihrungsformen dient die Energie-
speichervorrichtung als ein Energieleitungs-/Adap-
ter-System, das eine ununterbrochene oder unterbro-
chene Schnittstelle zwischen dem Exoskelett und ei-
ner externen Energieversorgung erlaubt. In manchen
Ausfiuihrungsformen ist die Leitungsfiihrung ein elek-
trisches Kabel, ein Komprimierte-Luft-Schlauch, ei-
ne hydraulische Leitung, eine mechanische Ubertra-
gungsleitung oder eine andere Energielibertragungs-
vorrichtung, die in der Technik bekannt ist. In man-
chen Ausfihrungsformen ist das Exoskelett angetrie-
ben und die Energie wird zwischen den angetrie-
benen Exoskelettsystemen und dem Werkzeug ge-
teilt. In anderen Ausflihrungsformen ist das Exoske-
lett passiv und nur das Werkzeug und die damit zu-
sammenhangenden Systeme empfangen oder bené-
tigen Leistung.

[0034] Als ein Beispiel der primaren Ausflihrungs-
form dieser Erfindung wird ein Schiffswerftarbeiter
auf einem Gerist betrachtet, der den Schiffskor-
per eines Schiffes in einem Trockendock mit einem

8/38



DE 11 2016 004 971 TS5 2018.08.02

schweren Schleifmaschinenwerkzeug reinigt. Durch
die Verwendung der priméren Ausfuhrungsform die-
ser Erfindung kénnte dieser Arbeiter die Schleifma-
schine Uber seinem Kopf oder weg von seinem Kor-
per fur viel langere Zeitrdume halten als ohne die Vor-
richtung der priméren Ausfuhrungsform dieser Erfin-
dung, da der Werkzeug-haltende Arm und das Exos-
kelett das Gewicht des Werkzeugs stiitzen. Die Erho-
hung in der Ausdauer wirde auch zu einer erhdhten
Produktivitédt und eine reduzierten Chance auf eine
Arbeitsverletzung fuhren. Zuséatzlich wird durch die
Verwendung des zusétzlichen Elements der prima-
ren Ausfuhrungsform dieser Erfindung die Sicherheit
des Arbeiters weiter durch Verbessern des Gleichge-
wichts des Exoskeletts durch Gewichtsumverteilung
und Ausgleichen und durch Leiten von Energiekabeln
auf solche Weise, dass die Wahrscheinlichkeit, dass
der Arbeiter in einer geféhrlichen Arbeitsumgebung in
Kabeln eingewickelt wird oder dartber stolpert, redu-
zZiert wird, erhéht. Zusatzlich zum Verbessern der Si-
cherheit hat das Verhindern von Kabelgewirr den zu-
satzlichen Nutzen des Verbesserns der Exoskelett-
mandvrierbarkeit in bestimmten geschlossenen Um-
gebungen.

[0035] Die zweite Ausfiihrungsform dieser Erfindung
istin Fig. 2 gezeigt, wobei eine Person 200 ein Exos-
kelett 201 tragt und wobei das Exoskelett 201 an der
Person 200 durch Anschnallmittel 202 befestigt ist.
Eine HUft-Struktur 208 des Exoskeletts 201 ist dreh-
bar mit einem Werkzeug-haltenden Arm 205 bei einer
Hift-Kopplung 207 verbunden, wobei sich der Werk-
zeug-haltende Arm 205 mit einem Werkzeug 203 bei
einer Werkzeugkopplung 206 verbindet und das Ge-
wicht des Werkzeugs 203 stitzt. Der Werkzeug-hal-
tende Arm 205 besteht aus einer oberen teleskopi-
schen Verbindung 209 und einer unteren teleskopi-
schen Verbindung, wobei die teleskopischen Verbin-
dungen des Werkzeug-haltenden Arms 205 in der
Lange anpassbar sind und drehbar mit einem Verbin-
dungsgelenk 220 derart verbunden sind, dass sie der
Person 200 erlauben, die Arme 204 zu verwenden,
um die Position des Werkzeugs 203 relativ zu dem
Exoskelett 201 und der Person 200 zu andern. Das
Gewicht des Werkzeugs 203 wird durch die Werk-
zeugkopplung 206 zu der oberen teleskopischen Ver-
bindung 209 und dann zu sowohl der unteren telesko-
pischen Verbindung 201 und einem streckbaren Bau-
teil 222 Ubertragen. Die untere teleskopische Ver-
bindung 210 Ubertragt einen Anteil des Werkzeug-
gewichts zu der Hift-Kopplung 207 und in die Huft-
Struktur 208 des Exoskeletts, wahrend das streck-
bare Bauteil 222 den Rest des Gewichts des Werk-
zeugs durch das streckbare Bauteilverbindungsglied
221 zu einer Exoskelettrickstruktur 223 und in die
Huftstruktur 208 des Exoskeletts 201 Ubertragt. Die
Huftstruktur 208 wird drehbar mit einer Schenkel-
verbindung 213 bei einer Hifte 212 verbunden, wo-
bei die Schenkelverbindung 213 drehbar mit einer
Schaftverbindung 215 an einem Knie 214 verbun-

den ist und wobei die Schaftverbindung 215 dreh-
bar mit einer Fu3struktur 217 an einem FulRknéchel
216 verbunden ist. Diese Verbundenheit erlaubt dem
Gewicht des Exoskeletts 201, dem Werkzeug 203
und dem Werkzeug-haltenden Arm 205, um die Beine
211 der Person 200 durch die Huftstruktur 208 durch
die Schenkelverbindung 213 und die Schaftverbin-
dung 215 in die Fustruktur 217 und schliel3lich zu
einer Oberflache Ubertragen zu werden. Die Person
200 kann auch gehen, wahrend sie das Exoskelett
201 tragt, wobei das Exoskelett 201 fortfahrt, das Ge-
wicht des Werkzeugs 203 und des Werkzeug-halten-
den Arms 205 zu stitzen. In manchen Ausfiihrungs-
formen bestehen die teleskopischen Verbindungen
aus mehr als zwei Zylindern. In manchen Ausfih-
rungsformen sind die teleskopischen Verbindungen
passiv. In manchen Ausfiihrungsformen sind die eine
oder die mehreren teleskopischen Verbindungen bei
bestimmen Langen feststellbar. In manchen Ausfiih-
rungsformen ist ein oder sind mehrere der teleskopi-
schen Verbindungen angetrieben. In manchen Aus-
fihrungsformen ist die Hiftkopplung ein Ballgelenk.
In manchen Ausfiihrungsformen ist die Hiftkopplung
ein Scharniergelenk, das die Bewegung dieses Ge-
lenks auf eine einzelne Ebene beschrankt. In man-
chen Ausfiihrungsformen ist das Huftkopplungsge-
lenk bei einem spezifischen Winkel fixierbar. In man-
chen Ausfiihrungsformen ist das Verbindungsgelenk
ein Ballgelenk. In manchen Ausfiihrungsformen ist
das Verbindungsgelenk bei einem spezifischen Win-
kel wie z.B. 45 Grad oder 90 Grad fixiert. In manchen
Ausfihrungsformen ist das streckbare Bauteil steif.
In manchen Ausfiihrungsformen weist das streckba-
re Bauteil etwas elastische Dehnung auf. In manchen
Ausfiihrungsformen ist das streckbare Bauteil in der
Lange anpassbar. In manchen Ausfihrungsformen
ist das streckbare Bauteil in der Lange durch die Ver-
wendung einer angetriebenen Vorrichtung wie z.B.
einer kleinen Winde anpassbar.

[0036] Als ein Beispiel der zweiten Ausfiihrungsform
dieser Erfindung wird ein Arbeiter in einer Hochhaus-
bauumgebung betrachtet, der ein schweres Nietsetz-
werkzeug verwendet, um Stahltrdger zusammenzu-
nieten. Durch die Verwendung der zweiten Ausfiih-
rungsform dieser Erfindung kann dieser Arbeiter die
Nietmaschine Uber seinem Kopf oder weg von sei-
nem Korper fir viel langere Zeitrdume als ohne die
Vorrichtung der zweiten Ausfiihrungsform dieser Er-
findung halten, da der Werkzeug-haltende Arm und
das Exoskelett das Gewicht des Werkzeugs stltzen.
Diese Erhéhung in der Arbeiterausdauer wirde auch
zu einer reduzierten Chance einer Arbeitsverletzung
und einer erhéhten Produktivitat fihren.

[0037] Die dritte Ausfiihrungsform dieser Erfindung
istin den Fig. 3A und Fig. 3B gezeigt, wobei eine Per-
son 300 ein Exoskelett 301 tragt und wobei das Exo-
skelett 301 an einer Person 300 durch Anschnallmit-
tel 302 befestigt ist. Eine Rickstruktur 323 des Exo-
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skeletts 301 ist mit einer Werkzeug-haltenden Struk-
tur 305 an einer unteren Verstarkung 307 und einer
oberen Verstarkung 321 verbunden, wobei die unte-
re Verstarkung 307 drehbar mit einer unteren tele-
skopischen Verbindung 310 verbunden ist, wobei die
obere Verstarkung 321 drehbar mit einer oberen tele-
skopischen Verbindung 309 verbunden ist und wobei
sowohl die untere teleskopische Verbindung 310 als
auch die obere teleskopische Verbindung 309 dreh-
bar mit einem Werkzeug 303 bei einer Werkzeug-
kopplung 306 verbunden sind. Die Werkzeug-halten-
de Struktur 305 ist derart konfiguriert, dass die untere
teleskopische Verbindung 310 und die obere telesko-
pische Verbindung 309 beide in der Lange anpassbar
und drehbar sowohl mit dem Werkzeug 303 als auch
dem Exoskelett 301 derart verbunden sind, dass die
Person 300 die Arme 304 verwenden kann, um die
Position des Werkzeugs 303 relativ zu dem Exoske-
lett 301 und der Person 300 zu andern. Diese anpass-
bare Werkzeug-haltende Struktur stellt eine beson-
ders starke und stabile Werkzeug-Verbindungs-Platt-
form bereit, die effektiv eine Dreieck-Struktur mit ei-
ner fixierten Langenseite, drei variablen Winkeln und
zwei variablen Langenseiten bildet. Das Gewicht des
Werkzeugs 303 wird durch die Werkzeugkopplung
306 zu sowohl der oberen teleskopischen Verbin-
dung 309 als auch der unteren teleskopischen Ver-
bindung 310, dann zur oberen Verstarkung 321 und
zur unteren Verstarkung, dann zur Ruckstruktur 323
und in die Hiftstruktur 308 lbertragen. Die Huftstruk-
tur 308 ist drehbar mit einer Schenkelverbindung 313
an einer Hufte 312 verbunden, wobei die Schenkel-
verbindung 313 drehbar mit einer Schaftverbindung
315 an einem Knie 314 verbunden ist und wobei die
Schaftverbindung 315 drehbar mit einer FuRstruktur
317 an einem FulRkndchel 316 verbunden ist. Diese
Verbundenheit erlaubt dem Gewicht des Exoskeletts
301, des Werkzeugs 303 und des Werkzeug-halten-
den Arms 305, um die Beine 311 der Person 300
durch die Huftstruktur 308 durch die Schenkelverbin-
dung 314 und Schaftverbindung 316 in die Ful3struk-
tur 317 und schlieBlich zu der Oberflache 318 uber-
tragen zu werden. Die Person 300 kann auch ge-
hen, wahrend sie das Exoskelett 301 tragt, wobei das
Exoskelett 301 fortfahrt, das Gewicht des Werkzeugs
303 und des Werkzeug-haltenden Arms 305 zu stit-
zen. In manchen Ausfihrungsformen sind die tele-
skopischen Verbindungen passiv. In manchen Aus-
fihrungsformen sind eine oder mehrere der telesko-
pischen Verbindungen bei bestimmten Langen fest-
stellbar. In manchen Ausfiihrungsformen sind einer
oder mehrere der teleskopischen Verbindungen an-
getrieben. In manchen Ausfiihrungsformen verbindet
sich die obere Verbindung mit der Brust oder einem
anderen Ort des Exoskeletttragers, anstatt tber die
Schulter zu gehen. In manchen Ausflihrungsformen
sind ein oder mehrere Gelenke der Armstruktur Ball-
gelenke. In manchen Ausfiihrungsformen sind ein
oder mehrere Gelenke der Armstruktur Scharnierge-

lenke, die die Bewegung dieser Gelenke auf eine ein-
zelne Ebene beschranken.

[0038] Als ein Beispiel der dritten Ausfiihrungsform
dieser Erfindung wird ein Arbeiter in einer Holzfaller-
umgebung betrachtet, der eine sehr grofe Kettensa-
ge verwendet, um Baume zu fallen. Durch die Ver-
wendung der dritten Ausfihrungsform dieser Erfin-
dung kann dieser Arbeiter die Kettensage fir viel 1an-
gere Zeitrdume als ohne die Vorrichtung der dritten
Ausfuhrungsform dieser Erfindung halten und stabil
betreiben, da die Werkzeug-haltende Struktur und
das Exoskelett das Gewicht der Kettensage stutzen.
Diese Erhdhung in der Arbeiterausdauer wirde auch
zu einer erhdhten Produktivitét und einer reduzierten
Chance fiir eine Arbeitsverletzung fiihren.

[0039] Die vierte Ausfuhrungsform dieser Erfindung
ist in den Fig. 4A-D gezeigt, wobei eine Person 400
ein Exoskelett 401 trégt, wobei das Exoskelett 401 an
der Person 400 durch Anschnallmittel 402 befestigt
ist, wobei das Exoskelett 401 einen Werkzeug-hal-
tenden Arm 405 aufweist, der auf einem Stutzring 420
montiert ist, wobei der Stltzring 420 an einer Huft-
struktur 408 des Exoskeletts 401 an einem rechten
Huftverbindungsglied 407 und einem linken Huftver-
bindungsglied 427 befestigt ist und wobei ein Werk-
zeug 403 an einem Werkzeug-haltenden Arm 405 be-
festigt ist und davon gestitzt wird. Der Werkzeug-
haltende Arm 405 besteht aus einer Armbasis 425
und einer primaren Verbindung 421, wobei die Arm-
basis 425 und die primare Verbindung 421 auf dem
Stltzring 420 montiert sind und damit interagieren,
wobei die primare Verbindung 421 drehbar mit einer
sekundaren Verbindung 410 verbunden (in der axia-
len Ebene) ist, wobei die sekundare Verbindung 410
mit einer teleskopischen vertikalen Verbindung 409
verbunden ist, wobei die teleskopische vertikale Ver-
bindung 409 drehbar mit einer Werkzeugbefestigung
406 verbunden ist und wobei die Werkzeugbefesti-
gung 406 mit dem Werkzeug 403 befestigt ist. Der
Werkzeug-haltende Arm 405 und der Stitzring 420
sind derart konfiguriert, dass die Position des Werk-
zeug-haltenden Arms 405 zusammen mit dem Stutz-
ring 402 wie gewulnscht durch die Person 400 ge-
andert werden kann, um die Verwendung des Werk-
zeugs 403 derart zu vereinfachen, dass die relativen
Positionen der primaren Verbindung 421, der sekun-
daren Verbindung 410, der teleskopischen vertikalen
Verbindung 409 und des Werkzeugs 403 durch die
Person 400 angepasst werden kénnen, um die Ver-
wendung des Werkzeugs 403 mit den Armen 404 zu
vereinfachen. Die Huftstruktur 408 ist drehbar mit ei-
ner Schenkelverbindung 413 an einer Hifte 412 ver-
bunden, wobei die Schenkelverbindung 413 drehbar
mit einer Schaftverbindung 415 an einem Knie 414
verbunden ist, wobei die Schaftverbindung 415 dreh-
bar mit einer FuRstruktur 417 an einem FuRRkndchel
416 verbunden ist. Diese Verbundenheit erlaubt dem
Gewicht des Exoskeletts 401, des Werkzeugs 403
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und des Werkzeug-haltenden Arms 405, um die Bei-
ne 411 der Person 400 durch die Huiftstruktur 408
durch die Schenkelverbindung 413 und die Schaft-
verbindung 415 in die Ful3struktur 417 und schlieBlich
zu einer Oberflache 418 Ubertragen zu werden. Die
Person 400 kann auch gehen, wahrend sie das Exo-
skelett 401 tragt, wobei das Exoskelett 401 fortfahrt,
das Gewicht des Werkzeugs 403 und des Werkzeug-
haltenden Arms 405 zu stltzen. In manchen Ausflih-
rungsformen ist die Bewegung des Werkzeug-halten-
den Arms 405 um den Stitzring 420 angetrieben.
In manchen Ausflihrungsformen wird die Bewegung
des Werkzeug-haltenden Arms 405 um den Stitzring
402 passiv durch den Exoskeletttrager gesteuert. Die
Interaktion zwischen dem Werkzeug-haltenden Arm
405 und dem Stitzring 420 kann Rader, Klammern,
ineinandergreifende Zahnrader, Kettenantriebe oder
andere Mittel, die in der Technik bekannt sind, in
Anspruch nehmen. In manchen Ausfiihrungsformen
besteht die teleskopische Verbindung aus mehr als
zwei Zylindern. In manchen Ausflihrungsformen sind
die Bewegungen der Werkzeug-haltenden Armkom-
ponenten angetrieben. In anderen Ausflihrungsfor-
men sind die Bewegungen der Werkzeug-haltenden
Armkomponenten passiv. In manchen Ausflihrungs-
formen ist die teleskopische Verbindung mit der se-
kundaren Verbindung durch ein Ballgelenk verbun-
den. In manchen Ausfiihrungsformen gibt es mehr
als zwei Verbindungen in der axialen Ebene. In man-
chen Ausfiihrungsformen sind diese axialen Ebenen-
verbindungen nicht in der axialen Ebene befestigt.
In manchen Ausflihrungsformen wie z.B. jene, die
in Fig. 4D gezeigt ist, ist der Stiitzring halbkreisfor-
mig, wobei er nur vor der dem Exoskeletttrager exis-
tiert. In anderen Ausfiihrungsformen ist der Ring vol-
lig kreisférmig, um das Gleichgewicht zu férdern. In
manchen Ausfiihrungsformen ist der Ring elliptisch.
In manchen Ausfliihrungsformen ist der Ring nicht an
den Hiuiften fixiert, sondern an einer anderen Struktur
des Exoskeletts.

[0040] Als ein Beispiel der vierten Ausfiihrungsform
dieser Erfindung wird ein Arbeiter in einer Schiffs-
werftumgebung betrachtet, der den Schiffskorper ei-
nes Schiffes in einem Trockendock mit einem sehr
schweren Schleifwerkzeug schleift. Durch die Ver-
wendung der vierten Ausfiihrungsform dieser Erfin-
dung kann dieser Arbeiter den Schleifapparat tber
seinem Kopf oder weg von seinem Koérper fir viel
langere Zeitraume halten als ohne die Vorrichtung
der vierten Ausflihrungsform dieser Erfindung, da der
Werkzeug-haltende Arm und das Exoskelett das Ge-
wicht des Werkzeugs stltzen. Wenn dies ein ange-
triebenes Exoskelett ware, konnte der Werkzeugarm
zusatzlich das Werkzeug unter Verwendung der tele-
skopischen Verbindung heben, um Schleifdruck ge-
gen den Schiffskorper anzuwenden, ohne dass der
Arbeiter eine zusatzliche Kraft austiben muss und
wobei der Exoskelettwerkzeugarm und der Rahmen
die abwarts entgegenwirkende Kraft absorbieren und

die Kraft um den Arbeiter Gbertragen, wobei die Star-
ke des Arbeiters effektiv erhdht wird zusatzlich zum
Erhéhen der Ausdauer des Arbeiters. Diese Erho-
hung in der Ausdauer wirde auch zu erhéhter Pro-
duktivitdt und einer reduzierten Chance auf eine Ar-
beitsverletzung fihren.

[0041] Die funfte Ausfihrungsform dieser Erfindung
ist in den Fig. 5A und Fig. 5B gezeigt und ist visu-
ell und konzeptionell ahnlich zu der vierten Ausfih-
rungsform dieser Erfindung mit einem Stitzring in der
axialen Ebene um das Exoskelett und den Trager
und einem bewegbaren Werkzeugarm auf dem Ring.
In der vierten Ausflihrungsform ist der Werkzeugarm
auf dem Ring montiert und bewegt sich da entlang,
wobei der Ring an der Exoskelettstruktur befestigt
ist. In der fiinften Ausfihrungsform ist der Werkzeug-
arm an einer festen Position auf dem Ring befestigt
und der Stiitzring selber dreht sich um die Exoskelett-
struktur, wobei diese Ringdrehung die Position des
Werkzeugarms relativ zu der Exoskelettstruktur an-
dert, &hnlich zu der Weise, wie ein Drehkreuz die Po-
sition einer Waffe um einen Montagering relativ zu ei-
nem Fahrzeug andert In Fig. 5A ist ein Stitzring 524
bei einer rechten Hifte 550 und einer linken Hufte 551
eines Exoskeletts 501 montiert, wobei der Stiitzring
524 durch eine rechte duflere Ringflihrung 507, ei-
ne rechte innere Ringfihrung 528, eine linke dullere
Ringflihrung 527 und eine linke innere Ringfihrung
529 gehalten und gefihrt wird. Der Werkzeug-halten-
de Arm 505 ist an dem Stlitzring 524 an einer Armbe-
festigung 530 montiert, wobei der Werkzeug-halten-
de Arm 505 aus einer primaren Verbindung 521, ei-
ner sekundaren Verbindung 510 und einer teleskopi-
schen vertikalen Verbindung 509 besteht Der Stiitz-
ring 524 kann in der axialen Ebene gedreht werden,
wobei er durch sowohl die rechte Hifte 550 als auch
die linke Hufte 551 geflihrt wird, gestitzt wird und
passiert wobei die Position des Werkzeug-haltenden
Arms 505 relativ zu sowohl der rechten Hifte 550 als
auch der linken Hifte 551 geandert wird, wenn der
Stiitzring 524 sich dreht.

[0042] In Fig. 5B ist ein Stiitzring 525 an einer rech-
ten Hufte 550 und linken Hiifte 551 eines Exoske-
letts 561 montiert, wobei der Stitzring 525 an so-
wohl dem Werkzeug-haltenden Arm 505 als auch ei-
nem Stltzringgegengewicht 5§32 befestigt ist, wobei
das Stutzringgegengewicht 532 an dem Sttitzring 525
bei einer Gegengewichtbefestigung 531 befestigt ist
und wobei die Gegengewichtbefestigung 531 auf der
gegenuberliegenden Seite des Stitzringes 525 re-
lativ zu der Armbefestigung 530 befestigt ist. Wenn
der Stitzring 525 gedreht wird, bleiben die relati-
ven Positionen der Armbefestigung 530 und der Ge-
gengewichtbefestigung unverandert, was dem Stutz-
ring 525 erlaubt, mit minimalen Anderungen gegen-
Uber dem Gleichgewicht des Exoskeletts 561 gedreht
zu werden. In manchen Ausfihrungsformen ist die
Bewegung des Werkzeug-haltenden Arms und des
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Stltzringes angetrieben. In manchen Ausfiuhrungs-
formen wird die Bewegung des Werkzeug-haltenden
Arms und des Stitzringes manuell durch den Exos-
keletttrager angepasst. Die Interaktion zwischen dem
Stltzring und Montier- und Flhrungsvorrichtungen
auf dem Exoskelettrahmen kann Rader, Klammern,
ineinandergreifende Zahnréder, Kettenantriebe oder
andere Mittel, die in der Technik bekannt sind, in
Anspruch nehmen. In manchen Ausfihrungsformen
sind die Bewegungen der Werkzeug-haltenden Arm-
komponenten angetrieben. In anderen Ausfiihrungs-
formen sind die Bewegungen der Werkzeug-halten-
den Armkomponenten passiv. In manchen Ausfih-
rungsformen ist der Ring nicht an den Huften, son-
dern an einer anderen Struktur auf dem Exoskelett fi-
xiert. In manchen Ausfihrungsformen sind die Arm-
und Gegengewicht-Befestigungen auf dem Stitzring
nicht 180 Grad gegenuberliegend. In manchen Aus-
fuhrungsformen ist die relative Position des Gegen-
gewichts zu der Armbefestigung anpassbar. In man-
chen Ausfuhrungsformen gibt es mehr als eine Arm-
befestigung oder Gegengewichtbefestigung auf dem
Stltzring. In manchen Ausfihrungsformen ist das
Gegengewicht die Energieversorgung, die verwendet
wird, um das Werkzeug und/oder das Exoskelett zu
versorgen. In manchen Ausfiihrungsformen ist das
Gegengewicht ein zweiter Werkzeug-haltender Arm
und ein Werkzeug.

[0043] Als ein Beispiel der finften Ausfihrungsform
dieser Erfindung wird ein Arbeiter in einer Berg-
bau-, Steinbruch- oder Rickbauumgebung betrach-
tet, der ein schweres Presslufthammer-artiges Werk-
zeug verwendet, um horizontal in Fels oder Zement
zu bohren. Durch die Verwendung der finften Aus-
fuhrungsform dieser Erfindung kann dieser Arbei-
ter den Presslufthammer horizontal in verschiede-
nen Winkeln fir viel ldngere Zeitrdume als ohne die
Vorrichtung der funften Ausfihrungsform dieser Er-
findung halten, da der Werkzeug-haltende Arm und
das Exoskelett das Gewicht des Werkzeugs stutzen,
wobei das Gegengewicht auf dem Stitzring montiert
ist, was der Werkzeugposition erlaubt, angepasst zu
werden, ohne das Exoskelett aus dem Gleichgewicht
zu bringen. Zusatzlich zu der verbesserten Produkti-
vitat, die dem Arbeiter gewéhrt wird durch Erlauben
einer erhéhten Werkzeugnutzungszeit, reduziert das
verbesserte Gleichgewicht auch in groBem Mal3e die
Chance einer Arbeitsverletzung wahrend dieser ge-
fahrlichen Werkzeugnutzungsaufgab e.

[0044] Die sechste Ausflihrungsform dieser Erfin-
dung wird in den Fig. 6A und Fig. 6B gezeigt, in
denen eine Person 600 ein Exoskelett tragt, wobei
das Exoskelett 601 an der Person 600 durch An-
schnallmittel 602 befestigt ist, wobei das Exoskelett
601 eine Ruckstruktur 614 aufweist, die ein Tragjoch
603 stitzt, wobei eine streckbare Bauteilbefestigung
613 mit dem Tragjoch 603 verbunden ist, wobei ein
streckbarer Bauteilverbindungspunkt 607 mit einem

streckbaren Bauteil 608 verbunden ist und wobei das
streckbare Bauteil 608 mit einer Oberarmverstarkung
605 und einer Unterarmverstarkung 606 verbunden
ist. Die Oberarmverstarkung 605 und die Unterarm-
verstarkung 606 sind mit einem Arm 604 der Person
600 gekoppelt. Eine Kraft wird durch das streckbare
Bauteil 608 zu dem streckbaren Bauteilverbindungs-
punkt 607 und die streckbare Bauteilbefestigung 613
zu dem Tragjoch 603 zu der Rickstruktur zu einer
Ruck-HUft-Schnittstelle 615 zu einer Exoskeletthiifte
609 zu einer Exoskelettbeinstruktur 610 zu einer Exo-
skelettfullstruktur 612 und schlieBlich zu einer Ober-
flache 618 Ubertragen. In manchen Ausfiihrungsfor-
men ist das streckbare Bauteil steif und dient dazu,
die Arme des Exoskeletttragers in bestimmten Po-
sitionen zu verstarken. In manchen Ausfiihrungsfor-
men weist das streckbare Bauteil etwas elastische
Dehnung auf, was die Starke des Nutzers in bestimm-
ten Bewegungen erhdht, wahrend der Widerstand zur
Armbewegung in anderen Bewegungen erhoht wird.
In manchen Ausfiihrungsformen ist das streckbare
Bauteil in der Lange anpassbar. In manchen Ausfiih-
rungsformen ist das streckbare Bauteil in der Lange
durch die Verwendung einer angetriebenen Vorrich-
tung wie z.B. einer kleinen Winde anpassbar. In an-
getriebenen Ausfiihrungsformen wird die Lange des
streckbaren Bauteils wahrend Armbeugebewegun-
gen (z.B. Bizeps-Curling/Heben) durch den Exoske-
letttrager verkirzt, um die Starke der Arme zu vergro-
Rern. In manchen Ausflihrungsformen ist ein ahnli-
ches System von streckbaren Bauteilen auf der Riick-
seite des Exoskeletts angeordnet, um den Exoske-
letttrager in Armausdehnungs- (Trizeps-Eingriff) Be-
wegungen zu starken. In manchen Ausfiihrungsfor-
men sind nur Oberarmverstarkungen mit dem streck-
baren Bauteil verbunden. In manchen Ausfiihrungs-
formen verbinden mehrere streckbare Bauteile die
Ober- und Unterarmverstarkungen mit der Exoske-
lettstruktur.

[0045] Als ein Beispiel der sechsten Ausfiihrungs-
form dieser Erfindung wird ein Arbeiter in einer Bau-
gewerbeumgebung betrachtet, der beim Heben und
der Bewegung von Baumaterialien beschaftigt ist.
Wenn dieser Arbeiter ein Exoskelett tragen wirde,
das mit einer angetriebenen Ausflihrungsform der
sechsten Ausfiihrungsform dieser Erfindung ausge-
rustet ist, wlrde der Arbeiter in der Lage sein, mehr
Baumaterialien mit seinen Armen zu heben und das
Material weiter mit weniger Mudigkeit und weniger
Verletzungsrisiko zu tragen.

[0046] Die siebte Ausfiihrungsform dieser Erfindung
istin Fig. 7 gezeigt, in der eine Person 700 ein Exos-
kelett 701 tragt, wobei das Exoskelett 701 an der Per-
son 700 durch Anschnallmittel 702 befestigt ist, wo-
bei das Exoskelett 701 eine Rickstruktur (in Fig. 7
nicht sichtbar, aber analog zu der Rickstruktur 614,
die in Fig. 6B gezeigt ist) aufweist, die ein Tragjoch
703 stitzt, wobei ein oberer teleskopischer Bauteil-
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verbindungspunkt 707 mit dem Tragjoch 703 verbun-
den ist, wobei der obere ineinanderschiebbere Bau-
teilverbindungspunkt 707 mit dem Tragjoch 703 ver-
bunden ist, wobei der obere teleskopische Bauteil-
verbindungspunkt 707 mit einem oberen teleskopi-
schen Bauteil 708 verbunden ist, wobei das obere
teleskopische Bauteil 708 mit einer Oberarmverstar-
kung 705 verbunden ist, wobei die Oberarmverstar-
kung 705 mit einem unteren teleskopischen Bauteil
720 verbunden ist und wobei das untere teleskopi-
sche Bauteil 720 mit einer Unterarmverstarkung 706
verbunden ist. Die Oberarmverstarkung 705 und die
Unterarmverstarkung 706 sind an einen Arm 704 ei-
ner Person 700 gekoppelt. Eine Kraft wird durch die
Unterarmverstarkung 706 zu dem unteren teleskopi-
schen Bauteil 708 zu der Oberarmverstarkung 705,
von der Oberarmverstarkung 705 durch das obere
teleskopische Bauteil 708 zu dem oberen telesko-
pischen Bauteilverbindungspunkt 707, dann zu dem
Tragjoch 703 zu der Riickstruktur zu der Rick-Huft-
Schnittstelle (nicht sichtbar in Fig. 7, aber analog zu
der Rick-Huft-Schnittstelle 615, die in Fig. 6B ge-
zeigt ist) zu einer Exoskeletthiifte 709 zu einer Exos-
kelettbeinstruktur 710 zu einer AuRenskeletfulstruk-
tur 712 und schlief3lich zu einer Oberflache 718 Uber-
tragen. In manchen Ausfuhrungsformen weisen die
teleskopischen Bauteile mehr als einen bewegbaren
Zylinder auf. In manchen Ausfihrungsformen sind ein
oder mehrere teleskopische Bauteile passiv. In man-
chen Ausfihrungsformen ist die Lange der teleskopi-
schen Bauteile feststellbar. In angetriebenen Ausfiih-
rungsformen wird die Lange der teleskopischen Bau-
teile wahrend der Armbeugebewegungen (z.B. Bi-
zeps-Curling/Heben) verkirzt und wahrend der Arm-
ausdehnungsbewegungen durch den Exoskeletttra-
ger verlangert, um die Starke der Arme zu erhéhen.
In manchen Ausfiihrungsformen gibt es keine unte-
ren teleskopischen Bauteile oder Unterarmverstar-
kungen.

[0047] Als ein Beispiel der siebten Ausfihrungsform
dieser Erfindung wird ein Arbeiter in einer Katastro-
phenwiederherstellungsumgebung betrachtet, der in
dem Heben und der Bewegung von Schutt und Trim-
mern beschaftigt ist. Wenn der Arbeiter, der ein Exos-
kelett tragt, mit einer angetriebenen Ausflihrungsform
der sechsten Ausfiihrungsform dieser Erfindung aus-
gerustet ware, wéare der Arbeiter in der Lage, mehr
Schutt oder Trimmermaterialien mit seinem Arm zu
heben, was dem Tréager erlaubt, schneller und pro-
duktiver mit weniger Mudigkeit und weniger Verlet-
zungsrisiko zu arbeiten.

[0048] Die achte Ausfiihrungsform dieser Erfindung
istin Fig. 8 gezeigt, wobei eine Person 800 ein Exos-
kelett 801 tragt und wobei das Exoskelett 801 an der
Person 800 durch Anschnallmittel 802 befestigt ist.
Eine Huftstruktur 808 des Exoskeletts 801 ist dreh-
bar mit einer Arm-stitzenden Vorrichtung 805 bei ei-
ner Hiftkopplung 807 verbunden, wobei die Arm-st(it-

zende Vorrichtung 805 drehbar mit einer Unterarm-
verstarkung 822 an einem Unterarmgelenk 806 ver-
bunden ist, wobei die Unterarmverstarkung 822 et-
was von dem Gewicht eines rechten Armes 823 der
Person 800 stitzt und wobei die Arme 804 der Per-
son 800 ein Werkzeug 803 halten. Die Arm-stiitzen-
de Vorrichtung 805 besteht aus einer oberen telesko-
pischen Verbindung 809 und einer unteren telesko-
pischen Verbindung 810, wobei die teleskopischen
Verbindungen der Arm-stitzenden Vorrichtung 805
in der Lange anpassbar und drehbar mit einem Ver-
bindungsgelenkt 820 derart verbunden sind, dass sie
der Person 800 erlauben, die Arme 804 zu verwen-
den, um die Position der Unterarmverstarkung 822
relativ zu dem Exoskelett 801 und der Person 800 zu
andern. Etwas von dem Gewicht des Werkzeugs 803
wird durch den rechten Arm 823 zu der Unterarmver-
starkung 822 durch das Unterarmgelenk 806 zu der
oberen teleskopischen Verbindung 809 und dann so-
wohl zu der unteren teleskopischen Verbindung 810
als auch einem streckbaren Bauteil 819 Ubertragen.
Die untere teleskopische Verbindung 810 Ubertragt
einen Abschnitt des Werkzeuggewichtes, das von der
Arm-stitzenden Vorrichtung 805 gestutzt wird, zu der
Huftkopplung 807 und in die Hulftstruktur 808 des
Exoskeletts 801, wahrend das streckbare Bauteil 819
den Rest des Gewichts des Werkzeugs 803 durch
ein streckbares Bauteilverbindungsglied 821 zu ei-
ner Exoskelettrickstruktur 824 und in die Huftstruk-
tur 808 des Exoskeletts 801 Ubertragt. Die Huftstruk-
tur 808 ist drehbar mit einer Schenkelverbindung 813
an einer Hufte 812 verbunden, wobei die Schenkel-
verbindung 913 drehbar mit einer Schaftverbindung
815 an einem Knie 814 verbunden ist und wobei die
Schaftverbindung 915 drehbar mit einer FuRstruktur
817 an einem Fullknéchel 816 verbunden ist. Die-
se Verbundenheit erlaubt dem Gewicht des Exoske-
letts 801, des Werkzeug-haltenden Arms 805 und des
Anteils des Gewichts des Werkzeugs 803, das von
der Arm-stitzenden Vorrichtung 805 gestitzt wird,
um die Beine 811 der Person 800, durch die Huft-
struktur 808, durch die Schenkelverbindung 814 und
durch die Schaftverbindung 816 in die Fulistruktur
817 und schlieB3lich zu einer Oberflache 818 Ubertra-
gen zu werden. Die Person 800 kann auch gehen,
wahrend sie das Exoskelett 801 tragt, wobei das Exo-
skelett 801 fortfahrt, einen Anteil des Gewichts des
Werkzeugs 803 und des Gewichts des Werkzeug-
haltenden Arms 805 zu stitzen. In manchen Ausfih-
rungsformen ist die Unterarmverstarkung schnell von
dem Arm des Tragers trennbar, wenn sie nichtim Ge-
brauch ist. In manchen Ausfihrungsformen weist die
Arm-stitzende Vorrichtung mehr als zwei teleskopi-
sche Verbindungen auf. In manchen Ausfiihrungsfor-
men bestehen die teleskopischen Verbindungen aus
einem oder mehreren Zylindern. In manchen Ausfih-
rungsformen sind die teleskopischen Verbindungen
passiv. In manchen Ausflihrungsformen sind die eine
oder die mehreren teleskopischen Verbindungen bei
bestimmten Langen feststellbar. In manchen Ausfih-
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rungsformen sind die eine oder die mehreren telesko-
pischen Verbindungen angetrieben. In manchen Aus-
fuhrungsformen ist die Hiftkopplung ein Ballgelenk.
In manchen Ausfihrungsformen ist die Hiftkopplung
ein Scharniergelenk, das die Bewegung dieses Ge-
lenks auf eine einzelne Ebene beschrankt. In man-
chen Ausfiihrungsformen ist das Hift-Kopplungs-Ge-
lenk bei einem spezifischen Winkel fixierbar. In man-
chen Ausfuhrungsformen ist das Verbindungsgelenk
ein Ballgelenk. In manchen Ausfuhrungsformen ist
das Verbindungsgelenk ein Scharniergelenk, das die
Bewegung dieses Gelenks auf eine einzelne Ebe-
ne beschrankt. In manchen Ausfiihrungsformen wird
das Verbindungsgelenk bei einem spezifischen Win-
kel fixiert wie z.B. 45 Grad oder 90 Grad. In manchen
Ausfihrungsformen ist das streckbare Bauteil steif.
In manchen Ausfuhrungsformen weist das streckba-
re Bauteil etwas elastische Dehnung auf. In manchen
Ausfuhrungsformen ist das streckbare Bauteil in der
Lange anpassbar. In manchen Ausfihrungsformen
ist das streckbare Bauteil in der Lange durch die Ver-
wendung einer angetriebenen Vorrichtung wie z.B.
einer kleinen Winde anpassbar.

[0049] Als ein Beispiel der achten Ausfiihrungsform
dieser Erfindung wird ein Arbeiter betrachtet, der eine
handgehaltene Punktschweillpistole in einem Her-
stellungsprozess verwendet. Durch die Verwendung
der achten Ausfuhrungsform dieser Erfindung kann
der Arbeiter die Schweil3pistole flr ldngere Zeitrdu-
me halten und stabil betreiben als ohne die Vorrich-
tung der achten Ausfuhrungsform dieser Erfindung
und der Arbeiter ist immer noch in der Lage, seine
oder ihre Hande zu verwenden, um direkt mit der
Schweilpistole nach Bedarf zu interagieren, um klei-
ne Anpassungen zur Positionierung zu machen. Die-
se zusatzliche Stitze von der Erfindung kann die Ar-
beiterausdauer erhdéhen, was auch zu einer erhdhten
Produktivitédt und einer reduzierten Chance fir eine
Arbeitsverletzung fuhren wirde.

[0050] Die neunte Ausflhrungsform dieser Erfin-
dung ist in Fig. 9 gezeigt, wobei eine Person 900 ein
Exoskelett 901 tragt, wobei das Exoskelett 901 an der
Person 900 durch Anschnallmittel 902 befestigt ist.
Eine Huftstruktur 908 des Exoskeletts 901 ist dreh-
bar mit einer Arm-stiitzenden Vorrichtung 905 bei ei-
ner Hiftkopplung 907 verbunden, wobei die Arm-st(it-
zende Vorrichtung 905 drehbar mit einer oberen Arm-
verstarkung 922 bei einem Oberarmgelenk 906 ver-
bunden ist, wobei die Oberarmverstarkung 922 etwas
von dem Gewicht eines rechtens Arms 923 der Per-
son 900 und von einem Werkzeug stitzt und wobei
das Werkzeug in den Armen 904 der Person 900 ge-
halten wird. Die Arm-stitzende Vorrichtung 905 be-
steht aus einer teleskopischen Verbindung 910, wo-
bei die teleskopische Verbindung 910 in der Lange
anpassbar und drehbar mit sowohl einer Huiftkopp-
lung 907 als auch einem Oberarmgelenk 906 verbun-
den ist und wobei die Oberarm-stiitzende Vorrichtung

905 der Person 900 erlaubt, die Arme 904 zu verwen-
den, um die Position der Oberarmverstarkung 922 re-
lativ zu dem Exoskelett 901 und der Person 900 zu
andern. Etwas von dem Gewicht des Werkzeugs 903
wird durch den rechten Arm 923 zu der Oberarmver-
starkung 922 durch das Oberarmgelenk 906 zu der
teleskopischen Verbindung 910, dann zu der Hift-
kopplung 907 und in die Huftstruktur 908 des Exos-
keletts 901 Uibertragen. Die Huftstruktur 908 ist dreh-
bar mit einer Schenkelverbindung 913 bei einer Hifte
912 verbunden, wobei die Hiftverbindung 913 dreh-
bar mit einer Schaftverbindung 915 bei einem Knie
914 verbunden ist und wobei die Schaftverbindung
915 drehbar mit einer Ful3struktur 917 bei einem Fuf3-
kndchel 916 verbunden ist. Diese Verbundenheit er-
laubt dem Gewicht des Exoskeletts 901, der Arm-
stlitzenden Vorrichtung 905 und dem Anteil des Ge-
wichtes des Werkzeugs 903, das von der Arm-stit-
zenden Vorrichtung 905 gestutzt wird, um die Bei-
ne 911 der Person 900 durch die Huftstruktur 908
durch die Schenkelverbindung 913 und Schaftverbin-
dung 915 in die Fustruktur 917 und schliel3lich zu
einer Oberflache 918 Ubertragen zu werden. Die Per-
son 900 kann auch gehen, wahrend sie das Exoske-
lett 901 tragt, wobei das Exoskelett 901 fortfahrt, ei-
nen Anteil des Gewichtes des Werkzeugs 903 und
des Gewichtes der Arm-stiitzenden Vorrichtung 905
zu stitzen. In manchen Ausfiihrungsformen ist die
Oberarmverstarkung schnell von dem Arm des Tra-
gers trennbar, wenn sie nicht in Gebrauch ist. In man-
chen Ausfuhrungsformen besteht die teleskopische
Verbindung aus mehr als zwei Zylindern. In manchen
Ausfuhrungsformen ist die teleskopische Verbindung
passiv. In manchen Ausfiihrungsformen ist die tele-
skopische Verbindung bei bestimmten Langen fest-
stellbar. In manchen Ausfiihrungsformen ist die tele-
skopische Verbindung angetrieben. In manchen Aus-
fuhrungsformen ist die Hiftkopplung ein Ballgelenk.
In manchen Ausfihrungsformen ist die Hiftkopplung
ein Scharniergelenk, das die Bewegung dieses Ge-
lenks auf eine einzelne Ebene beschrankt.

[0051] Als ein Beispiel der neunten Ausfiihrungs-
form dieser Erfindung wird ein Arbeiter, der ein rela-
tiv leichtes Werkzeug fur ausgedehnte Zeitrdume ver-
wendet wie z.B. einen Schneid- oder Schweil3bren-
ner, betrachtet. Durch die Verwendung der neunten
Ausfuhrungsform dieser Erfindung kann der Arbeiter
seinen Arm stabil fiir sehr lange Zeitrdume ohne M-
digkeit halten, wahrend ein hoher Grad an Unterarm-
geschicklichkeit und einer Feinsteuerung der Werk-
zeugpositionierung aufrechterhalten wird, wobei die
Erhéhung der Arbeiterausdauer die Arbeiterprodukti-
vitét erhéht und die Chance einer Verletzung senkt.

[0052] Die zehnte Ausfiihrungsform dieser Erfin-
dung wird in Fig. 10 gezeigt, wobei eine Person 1000
ein Exoskelett 1000 tragt, wobei das Exoskelett 101
an die Person 1000 durch Anschnallmittel 1002 ge-
koppelt ist. Eine Kranstruktur 1050 ist an der Hinter-
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seite des Exoskeletts 1001 befestigt, wobei ein ver-
tikales Stitzbauteil 1004 an einer Exoskelettriicksei-
te 1003 befestigt ist, wobei das vertikale Stitzbau-
teil 1004 drehbar mit einer horizontalen Stiitze 1006
an einem Gelenk 1005 verbunden ist und wobei ein
teleskopisches Bauteil 1007 drehbar mit sowohl ei-
ner horizontalen Stitze 1006 als auch einer verti-
kalen Stitze 1004 verbunden ist. Eine Umlenkrolle
1020 ist mit dem Ende der horizontalen Stiitze 1006
verbunden, wobei ein Abschnitt der Lange eines Ka-
bels 1021 um die Umlenkrolle 102 gewunden ist und
ein anderer Abschnitt der Lange des Kabels 1021
sich von der Umlenkrolle 1020 zu einer Koppelung
1022 erstreckt, wobei die Koppelung 1022 mit einer
Trommelklammer 1023 verbunden ist und wobei die
Trommelklammer 1023 an einer Trommellippe 1024
einer Trommel 1025 befestigt ist. Die Drehung der
Umlenkrolle 102 andert die nicht aufgewundene Lan-
ge des Kabels 102, wobei eine Verkirzung des Ka-
bels 102 in einer Aufwartskraft resultiert, die auf die
Kopplung 1022, die Trommelklammer 1024 und die
Trommellippe 1024 ausgelbt wird, was in dem He-
ben der Trommel 1025 resultiert. Das Gewicht der
Trommel 1025 wird durch das Kabel 1021 zur Um-
lenkrolle 1020, dann zu der horizontalen Stiitze 1006,
dann zu der vertikalen Stltze 1004 bertragen, wo-
bei die vertikale Stutze 1004 dieses Gewicht zur Exo-
skelettriickseite 1004 Gbertragt und wobei die Exos-
kelettriickseite 1003 von einer Hiiftstruktur 1008 ge-
stitzt wird und Gewicht in die Huftstruktur Ubertragt.
Die Huftstruktur 1008 ist drehbar mit einer Schen-
kelverbindung 1013 an einer Hifte 1012 verbunden,
wobei die Schenkelverbindung 1013 drehbar mit ei-
ner Schaftverbindung 1015 an einem Knie verbunden
ist und wobei die Schaftverbindung 1015 drehbar mit
einer FuBstruktur 1017 an einem Fuf3knéchel 1016
verbunden ist. Diese Verbundenheit erlaubt dem Ge-
wicht des Exoskeletts 1001, der Trommel 1025 und
der Kranstruktur 1050, um die Beine 1011 der Person
1000 durch die Huftstruktur 1008 durch die Schen-
kelverbindung 1013 und Schaftverbindung 1015 in
die Fustruktur 1017 und schlielich zu einer Ober-
flache 1018 Ubertragen zu werden. Die Person 1000
kann auch gehen, wahrend sie das Exoskelett 1001
tragt, wobei das Exoskelett 1001 fortfahrt, das Ge-
wicht der Trommel 1025 und der Kranstruktur zu stat-
zen. In manchen Ausflihrungsformen ist das telesko-
pische Bauteil angetrieben. In anderen Ausfiihrungs-
formen ist das teleskopische Bauteil in spezifischen
anpassbaren Positionen feststellbar. In einigen Aus-
fihrungsformen ist die Umlenkrolle eine angetriebe-
ne Vorrichtung wie z.B. eine Winde. In anderen Aus-
fihrungsformen ist die Umlenkrolle eine manuelle
Vorrichtung, die dem Exoskeletttrager einen mecha-
nischen Vorteil gewahrt wie z.B. jene, die in nicht an-
getriebenen Motorférdervorrichtungen gesehen wer-
den. In manchen Ausfiihrungsformen hebt der Kran
Objekte, die andere sind als Trommeln. In manchen
Ausfiihrungsformen stiitzt der Kran ein Werkzeug an
dem Ende des Kabels einschliefllich schwerer hand-

gehaltener Werkzeuge wie z.B. Presslufthammern. In
manchen Ausflhrungsformen ist der Kran kleiner, er-
streckt sich tGber die Schulter, aber nicht oberhalb des
Kopfes des Tragers. In manchen Ausfiihrungsformen
kann der Kran hochgeklappt werden, um die GréRRe
zu reduzieren, wenn er nicht in Gebrauch ist. In man-
chen Ausfiihrungsformen wird der Kran an der Seite
oder Vorderseite eines Exoskeletts befestigt.

[0053] Als ein Beispiel der zehnten Ausfiihrungsform
dieser Erfindung wird ein Arbeiter bei einer chemi-
schen Produktionsstatte betrachtet, der mit Flissig-
keit geflllte 55 Galonen-Fasser auf eine Gabelstap-
lerpalette 1adt. Es wére sehr anspruchsvoll fir die-
sen Arbeiter, die schweren Féasser ohne Assistenz zu
heben. Durch die Verwendung der Vorrichtung der
zehnten Ausfuhrungsform dieser Erfindung kann die-
ser Arbeiter einfach und sicher die Fasser die weni-
gen Inch anheben, die bendtigt werden, um sie auf
der Gabelstaplerpalette zu platzieren.

[0054] Die elfte Ausfiihrungsform dieser Erfindung
ist in Fig. 11 gezeigt, wobei eine Person 1100 ein
Exoskelett 1101 tragt, wobei das Exoskelett 1101 an
die Person 1100 durch Anschnallmittel 1102 gekop-
pelt ist. Eine Galgenstruktur 1150 ist an der Hinter-
seite des Exoskeletts 1101 befestigt, wobei ein ver-
tikales Stutzbauteil 1104 an der Exoskelettriickseite
1103 befestigt ist, wobei das vertikale Stltzbauteil
1104 drehbar mit einer primaren horizontalen Stiitze
1106 an einem Gelenk verbunden ist und wobei ein
teleskopisches Bauteil 1107 drehbar mit sowohl der
primaren horizontalen Stiitze 1106 als auch der verti-
kalen Stitze 1104 verbunden ist. Die Galgenstruktur
1150 besteht aus drei teleskopischen Bauteilen, einer
primaren horizontalen Stiitze 1106 einer sekundaren
horizontalen Stiitze 1121 und einer tertiaren horizon-
talen Stiitze 1122 mit einem Galgenmikrophon 1123,
das an dem Ende der Galgenstruktur 1150 an der ter-
tiaren horizontalen Stiitze 1122 befestigt ist. Ein Griff
1120 ist an der primaren horizontalen Stiitze 1106
befestigt und die Person 1100 verwendet einen Arm
1135, um den Griff zu manipulieren, um die Position
der Galgenstruktur 1150 und des Galgenmikrophons
1123 zu stiitzen, zu stabilisieren und auszurichten.
Das meiste des Gewichts der Galgenstruktur 1150
wird durch den Arm 1135 der Person 1100 gesttzt,
obwohl der Arm 1135 sich vorwérts in einer ergonomi-
scheren Position relativ zu der Oberhalb-des-Kopfes-
Position erstreckt, die fiir einen Standard-Galgen be-
nétigt wird. Das hintere Ende der Galgenstruktur 1150
weist eine Tendenz auf, sich aufgrund des Dreh-
moments, das von dem Gewicht an der Vordersei-
te der Galgenstruktur 1150 resultiert, zu heben, wo-
bei dieser Hebebewegung durch die vertikale Stut-
ze 1104 widerstanden wird und wobei die vertikale
Stitze 1104 dann eine Kraft zu der Exoskelettriicksei-
te 1103 des Exoskeletts 1101 Gbertragt. In manchen
Ausflhrungsformen gibt es ein Gegengewicht an der
Hinterseite der Galgenstruktur, um den Galgen ins
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Gleichgewicht zu bringen. In manchen Ausfihrungs-
formen gibt es ein streckbares Bauteil mit anpassba-
rer Lange, das mit der Hinterseite der Galgenstruk-
tur verbunden ist, um das hintere Ende des Galgens
davon abzuhalten, sich zu erheben und das Mikro-
phonende davon abzuhalten zu sinken. In manchen
Ausfihrungsformen sind ein oder mehrere teleskopi-
sche Bauteile angetrieben. In anderen Ausfuhrungs-
formen sind ein oder mehrere teleskopische Bauteile
in spezifischen anpassbaren Positionen feststellbar.
In manchen Ausfiihrungsformen wird der Galgen an
einem Werkzeug oder Instrument befestigt, das ein
anderes als ein Mikrophon ist. In manchen Ausfiih-
rungsformen kdnnen die teleskopischen Bauteile zu-
sammengeklappt sein und die vertikalen Stiitzen kén-
nen hochgeklappt sein, um die Grof3e zu reduzieren,
wenn sie nicht in Gebrauch sind.

[0055] Als ein Beispiel der elften Ausfihrungsform
dieser Erfindung wird ein Arbeiter betrachtet, der Ton
bei einem Filmdreh bei einem Freiluftort weg von
einem Studio aufnimmt Durch die Verwendung der
Vorrichtung der elften Ausflihrungsform dieser Erfin-
dung kann dieser Arbeiter stabil den Ort eines schwe-
ren Galgens und Mikrophons steuern, auch wenn er
Uber unebene Oberflachen geht. Zusatzlich befreit
diese Ausflihrungsform effektiv einen Arm von einem
Tonangler, wenn der Tonangler durch den vertikalen
Stutzarm des Exoskeletts ersetzt wird.

[0056] Die zwolfte Ausfiihrungsform dieser Erfin-
dung wird in den Fig. 12A und Fig. 12B gezeigt, wo-
bei eine Person 1200 ein Exoskelett 1201 tragt und
wobei Anschnallmittel 102 eine Person 1200 an die
Struktur des Exoskeletts 1201 koppeln. Das Exoske-
lett 1201 weist einen angetriebenen Grabearm 1205
auf, wobei der angetriebene Grabearm 1205 aus ei-
ner Oberarmverbindung 1210, einer Unterarmverbin-
dung 1220 und einer Schaufel 1203 besteht und wo-
bei der angetriebene Grabearm 1205 von einer En-
ergiequelle 1223 versorgt wird. Sowohl der versorg-
te Grabearm 1205 als auch die Energiequelle 1223
werden von einer Exoskelettstruktur 1208 gestitzt,
wobei die Exoskelettstruktur 1208 drehbar mit einer
Schenkelverbindung 1219 verbunden ist, wobei die
Schenkelverbindung 1219 drehbar mit einer Schaft-
verbindung 1215 bei einem Gelenk 1214 verbunden
ist, wobei die Schaftverbindung 1215 mit einer Ba-
sisstruktur 1216 verbunden ist und wobei die Basis-
struktur 1216 mit einer Oberflache 1218 interagiert. In
manchen Ausfihrungsformen ist der Werkzeugarm
mit Werkzeugen, die andere sind als Schaufeln, wie
z.B. einem Presslufthammer, einem Bohrer oder ei-
ner Kreissdge ausgerustet.

[0057] Als ein Beispiel der zwdlften Ausfiihrungs-
form dieser Erfindung wird ein Rettungshelfer in einer
Katastrophenreaktionssituation betrachtet, der in ei-
ner teilweise zusammengefallenen Struktur arbeitet.
Wenn die engen Raume und unebenen Oberflachen

der Struktur das Hereinbringen einer gro3en Grabe-
ausrustung wie z.B. einem Grabenbagger oder ei-
nem anderen Baggergerat unpraktisch oder unmég-
lich machen, erlaubt die Vorrichtung der zwdlften
Ausfuhrungsform dieser Erfindung dem Rettungshel-
fer, ein kleines mandvrierfahiges Exoskelett zu ver-
wenden, das mit einem angetriebenen Grabemecha-
nismus zum Graben ausgerustet ist.

[0058] Obwohl sie als getrennte Ausfiihrungsformen
beschrieben sind, kdnnen die verschiedenen Aus-
fuhrungsformen dieser Erfindung in einem einzelnen
Exoskelett kombiniert werden. Zum Beispiel kann
die funfte Ausfuhrungsform dieser Erfindung mit der
zehnten Ausfihrungsform dieser Erfindung kombi-
niert werden, was einem Kran erlaubt, auf der Hinter-
seite eines Exoskeletts auf einem drehbaren Stutz-
ring montiert zu sein. Dies wiirde dem Exoskelettkran
erlauben, schwere Objekte zu heben und dann den
Stutzring zu drehen, was bewirkt, dass die angeho-
bene Last um das Exoskelett zu einem neuen Ort ge-
dreht wird. Dies wirde in groliem Malle in Aufgaben
wie z.B. dem Laden von Paletten helfen, da das Exos-
kelett wahrend der Drehung der Last am Platz stehen
kdnnte, anstatt gezwungen zu sein, eine Serie von
Schritten durchzufihren, um den Kran zu drehen. In
einem anderen Beispiel kann die elfte Ausflihrungs-
form mit der achten Ausflihrungsform kombiniert wer-
den, was einer Exoskelettarmstiitze erlaubt, den Arm
des Exoskelettnutzers zu stitzen, der den Griff halt
und viel von dem Gewicht des Galgens absorbiert,
wodurch in grofiem Male die Einfachheit der Galgen-
stutzung fiir diesen Nutzer erhdht wird und ihm er-
laubt wird, langer und einfacher zu arbeiten.

[0059] In samtlichen Ausfiihrungsformen kann das
Exoskelett Leistung fur ein Powertool bzw. angetrie-
benes Werkzeug bereitstellen - auch wenn das Exo-
skelett selber passiv ist und keine Energieanforde-
rungen aufweist. In angetriebenen (in Gang gebrach-
ten) Exoskelettausfihrungsformen kénnen die Ener-
giesysteme des Werkzeugs und des Exoskeletts ge-
teilt werden, was den Bedarf fiir ungleiche Energie-
speichervorrichtungen eliminiert. In sdmtlichen Aus-
fuhrungsformen kénnen verschiedene Sensoren, ein-
schlieBlich aber nicht beschrankt auf Drucksenso-
ren oder Kippschalter, in Kommunikation mit dem
Exoskelettsteuersystem sein, was dem Exoskelett er-
laubt, auf den Nutzer zu reagieren. In sdmtlichen
Ausfuhrungsformen kann das Exoskelettsteuersys-
tem in Kommunikation mit sémtlicher Werkzeugelek-
tronik oder sdmtlichen Werkzeugsteuersystemen wie
z.B. Energie- und Zeiteinstellungen auf einer Punkt-
schweil3pistole sein.

[0060] Basierend auf dem Obigen sollte es offen-
bar sein, dass die vorliegende Erfindung eine Art von
Vorrichtungen bereitstellt, die einem Exoskelett er-
lauben, einem Exoskeletttrager durch direktes Stit-
zen des Gewichtes von verschiedenen Werkzeugen
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und die Verwendung dieser Werkzeuge durch den
Exoskeletttrédger zu assistieren, was die Starke und
die Ausdauer des Exoskeletttragers in Werkzeug-
verwendenden Aufgaben erhoht. Die vorliegende Er-
findung stellt ferner zusatzliche Vorrichtungen bereit,
die einem Exoskelett erlauben, die Arme eines Exo-
skeletttrédgers auf solch eine Weise zu stitzen, dass
sie die Starke und Ausdauer des Exoskeletttrégers in
Werkzeug-verwendenden Aufgaben verbessern. Zu-
satzlich erlaubt die vorliegende Erfindung einem Exo-
skeletttrager, Werkzeugtypen oder Werkzeuge auf
Weisen zu verwenden, die nicht méglich wéaren oh-
ne das Exoskelett. Die vorliegende Erfindung erlaubt
ferner einem Exoskelett, Leistung fir Werkzeuge be-
reitzustellen, wobei die Energiequelle fir diese Werk-
zeuge durch den Exoskelettrahmen gestitzt wird,
aber nicht durch die Arme des Exoskeletts oder des
Tragers. Die vorliegende Erfindung stellt auch eine
Gegengewichtsstitze fir ein Exoskelett bereit, um
das Gewicht des Werkzeugs und der Exoskelettstruk-
tur zu stutzen, die das Werkzeug stitzt. Obwohl sie
mit Bezug auf bevorzugte Ausflihrungsformen be-
schrieben ist, sollte bereitwillig verstanden werden,
dass verschiedene Anderungen oder Modifikationen
gegeniber der Erfindung gemacht werden kénnen,
ohne von dem Geist davon abzuweichen. Allgemein
ist die Erfindung nur beabsichtigt, durch den Umfang
der folgenden Anspriiche beschrankt zu werden.
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Patentanspriiche

1. AuBenskelett bzw. Exoskelett, das folgendes
aufweist:
Anschnallmittel, die konfiguriert sind, um das Exos-
kelett an einen Trager zu koppeln;
eine Huftstruktur;
eine Schenkelverbindung, die drehbar mit der Huft-
struktur verbunden ist;
eine Schaftverbindung, die drehbar mit der Schenkel-
verbindung verbunden ist,
wobei Gewicht des Exoskeletts auf eine Oberflache
Ubertragen wird, auf der das Exoskelett durch die
Huftstruktur, die Schenkelverbindung und die Schaft-
verbindung steht;
eine Armverstarkung, die konfiguriert ist, einen Arm
des Tragers zu stlitzen bzw. zu unterstitzen;
eine teleskopische bzw. ineinanderschiebbare Ver-
bindung, die drehbar mit der Armverstarkung verbun-
den ist;
eine Energiespeichervorrichtung, die konfiguriert ist,
Leistung durch eine Leitungsfiihrung an ein Werk-
zeug abzugeben, das von dem Trager betrieben wird;
und
eine Leitungsfihrung-Energiespeichervorrichtungs-
Kopplung, die konfiguriert ist, um die Leitungsflhrung
mit der Energiespeichervorrichtung zu verbinden.

2. Exoskelett nach Anspruch 1, wobei die Armver-
starkung konfiguriert ist, um einen Oberarm des Tra-
gers von einer Position unter dem Oberarm aus zu
stitzen.

3. Exoskelett nach Anspruch 1, wobei die telesko-
pische Verbindung drehbar mit der Huftstruktur ver-
bunden ist.

4. Exoskelett nach Anspruch 1, wobei die Armver-
starkung konfiguriert ist, um einen Unterarm des Tra-
gers zu stitzen.

5. Exoskelett nach Anspruch 4, wobei die telesko-
pische Verbindung eine erste teleskopische Verbin-
dung konstituiert, wobei das Exoskelett ferner eine
zweite teleskopische Verbindung aufweist, die dreh-
bar mit der ersten teleskopischen Verbindung ver-
bunden ist.

6. Exoskelett nach Anspruch 1, wobei die Energie-
speichervorrichtung eine Batterie ist.

7. Exoskelett nach Anspruch 6, wobei das Exoske-
lett ein angetriebenes Exoskelett ist und die Energie-
speichervorrichtung ferner konfiguriert ist, um Leis-
tung an das Exoskelett abzugeben.

8. Exoskelett nach Anspruch 6, wobei das Exoske-
lett ein nicht angetriebenes Exoskelett ist.

9. Exoskelett nach Anspruch 6, wobei die Batterie
an einer Hinterseite des Exoskeletts montiert ist

10. Exoskelett nach Anspruch 1, das ferner folgen-
des aufweist:
einen Werkzeug-haltenden Arm, der konfiguriert ist,
um das Werkzeug zu stitzen;
eine Werkzeug-Kopplung, die konfiguriert ist, um das
Werkzeug mit dem Werkzeug-haltenden Arm zu ver-
binden; und
eine Mehrzahl von Leitungsfiihrungsfiihrungen, die
konfiguriert sind, um die Leitungsfiihrung entlang des
Werkzeug-haltenden Arms zu fuhren.

11. Exoskelett nach Anspruch 10, das ferner ei-
ne Hiftkopplung aufweist, die konfiguriert ist, um den
Werkzeug-haltenden Arm mit der Huftstruktur zu ver-
binden.

12. Aullenskelett bzw. Exoskelett, das folgendes
aufweist:
Anschnallmittel, die konfiguriert sind, um das Exos-
kelett an einen Trager zu koppeln;
eine Huftstruktur;
eine Schenkelverbindung, die drehbar mit der Huft-
struktur verbunden ist;
eine Schaftverbindung, die drehbar mit der Schenkel-
verbindung verbunden ist,
wobei das Gewicht des Exoskeletts zu einer Oberfla-
che Ubertragen wird, auf der das Exoskelett durch die
Huftstruktur, die Schenkelverbindung und die Schaft-
verbindung steht;
eine Armverstarkung, die konfiguriert ist, um einen
Arm des Tragers zu stltzen bzw. zu unterstitzen;
und
eine teleskopische Verbindung, die mit der Armver-
stérkung drehbar verbunden ist.

13. Exoskelett nach Anspruch 12, wobei die Arm-
verstarkung konfiguriert ist, um einen Oberarm des
Tragers von einer Position unter dem Oberarm zu
stutzen.

14. Exoskelett nach Anspruch 13, wobei die te-
leskopische Verbindung drehbar mit der Huftstruktur
verbunden ist.

15. Aulienskelett bzw. Exoskelett, das folgendes
aufweist:
Anschnallmittel, die konfiguriert sind, um das Exos-
kelett an einen Trager zu koppeln;
eine Huftstruktur;
eine Schenkelverbindung, die drehbar mit der Huft-
struktur verbunden ist;
eine Schaftverbindung, die drehbar mit der Schenkel-
verbindung verbunden ist,
wobei das Gewicht des Exoskeletts zu einer Oberfla-
che Ubertragen wird, auf der das Exoskelett durch die
Huftstruktur, die Schenkelverbindung und die Schaft-
verbindung steht;
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eine Energiespeichervorrichtung, die konfiguriert ist,
um Leistung durch eine Leitungsfihrung an ein Werk-
zeug abzugeben, das von dem Trager betrieben wird;
und

eine Leitungsfuhrung-Energiespeichervorrichtungs-
Kopplung, die konfiguriert ist, um die Leitungsflhrung
mit der Energiespeichervorrichtung zu verbinden.

16. Exoskelett nach Anspruch 15, wobei die Ener-
giespeichervorrichtung eine Batterie ist.

17. Exoskelett nach Anspruch 16, wobei das Exos-
kelett ein angetriebenes Aullenskelet ist und die En-
ergiespeichervorrichtung ferner konfiguriert ist, um
Leistung an das Exoskelett abzugeben.

18. Exoskelett nach Anspruch 16, wobei das Exo-
skelett ein nicht angetriebenes Exoskelett ist.

19. Exoskelett nach Anspruch 15, das ferner fol-
gendes aufweist:
einen Werkzeug-haltenden Arm, der konfiguriert ist,
um das Werkzeug zu stitzen;
eine Werkzeug-Kopplung, die konfiguriert ist, um das
Werkzeug mit dem Werkzeug-haltenden Arm zu ver-
binden; und
eine Mehrzahl von Leitungsfihrungsfihrungen, die
konfiguriert ist, um die Leitungsfiihrungen entlang
des Werkzeug-haltenden Arms zu flihren.

20. Exoskelett nach Anspruch 19, das ferner ei-
ne Huftkopplung aufweist, die konfiguriert ist, um den
Werkzeug-haltenden Arm mit der Huftstruktur zu ver-
binden.

Es folgen 18 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG. 40
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