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(57) Abstract: The present invention relates to a device (1) for providing a supporting force for the upper extremities (2) of a user (3).
The supporting force is provided in a first mode and in a second mode. The device (1) comprises a supporting device (4) and an arm
brace (5), which are interconnected by means of a rotary joint (6) in such a way that the arm brace (5) is mounted for rotation about an
axis of rotation relative to the supporting device (4). The device (1) comprises a spring element (7) for providing the supporting force.
The spring element (7) is arranged between the supporting device (4) and a connecting element (8). The device (1) comprises a force
transmission element (9), which has a first end (10) and a second end (11) and which can be led around the connecting element (8). The
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ends (10, 11) of the force transmission element (9) can be attached to a first suspension point (12) on the supporting device (4) and to a
second suspension point (13) on the arm brace (5). In the first mode, the first end (10) of the force transmission element (9) is attached
to the first suspension point (12) and a second end (11) of the force transmission element (9) is attached to the second suspension point
(13). In the second mode, the first end (10) and the second end (11) of the force transmission element (9) are attached to the second
suspension point (13). The present invention further relates to an exoskeleton, comprising at least one device of this type.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zur Bereitstellung einer Unterstiitzungskraft fiir die
oberen Extremititen (2) eines Nutzers (3), wobei die Unterstiitzungskraft in einem ersten Modus und in einem zweiten Modus bereit-
gestellt wird, wobei die Vorrichtung (1) eine Stiitzvorrichtung (4) und eine Armstrebe (5) umfasst, die iiber ein Drehgelenk (6) derart
miteinander verbunden vorliegen, dass die Armstrebe (5) in Bezug auf die Stiitzvorrichtung (4) um eine Rotationsachse drehbar gela-
gert ist, wobei die Vorrichtung (1) ein Federelement (7) zur Bereitstellung der Unterstiitzungskraft umfasst, wobei das Federelement
(7) zwischen der Stiitzvorrichtung (4) und einem Verbindungselement (8) angeordnet vorliegt, wobei die Vorrichtung (1) ein Kraft-
iibertragungselement (9) umfasst, das ein erstes Ende (10) und ein zweites Ende (11) aufweist und das um das Verbindungselement
(8) fuihrbar ist, wobei die Enden (10, 11) des Kraftiibertragungselements (9) an einem ersten Aufhdngepunkt (12) an der Stiitzvorrich-
tung (4) und einem zweiten Aufhingepunkt (13) an der Armstrebe (5) anbringbar sind, wobei im ersten Modus das erste Ende (10)
des Kraftiibertragungselements (9) am ersten Aufhingepunkt (12) und ein zweites Ende (11) des Kraftiibertragungselements (9) am
zweiten Aufhingepunkt (13) angebracht vorliegt und im zweiten Modus das erste Ende (10) und das zweite Ende (11) des Kraftiiber-
tragungselements (9) am zweiten Aufhdngepunkt (13) angebracht vorliegen. Die vorliegende Erfindung betrifft auch ein Exoskelett,
das mindestens eine solche Vorrichtung umfasst.
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VORRICHTUNG ZUR BEREITSTELLUNG EINER UNTERSTUTZUNGSKRAFT FUR DIE
OBEREN EXTREMITATEN EINES NUTZERS SOWIE EIN EXOSKELETT

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Bereitstellung einer Unterstitzungskraft
fir die oberen Extremitaten eines Nutzers, sowie ein Exoskelett, das mindestens eine solche
Vorrichtung umfasst. Der wesentliche Vorteil der Erfindung besteht darin, dass mit der vorge-
schlagenen Vorrichtung eine Unterstatzungskraft fur die oberen Extremitaten eines Nutzers in
zwei unterschiedlichen Kraftbereichen bereitgestellt werden kann. Dadurch kann das vorge-
schlagene Exoskelett in zwei verschiedenen Betriebszustédnden oder —modi betrieben werden
und weist ein besonders breites Leistungsspektrum im Vergleich zu anderen Exoskeletten auf.
Vorzugsweise werden die beiden Betriebszustdnde durch die Vorsehung eines Federelements
ermdglicht, das mit einem Verbindungselement und einem Kraftlibertragungselement zusam-
menwirkt. Es stellt eine Abkehr vom Stand der Technik dar, dass zwei unterschiedliche Kraftmo-
di bereitgestellt werden kénnen, ohne dass daflr zwei Federelemente, die insbesondere unter-
schiedliche Federharten aufweisen kénnen, verwendet werden miissen. Dadurch kann der Auf-
bau der Vorrichtung bzw. des Exoskeletts bei gleicher Funktionalitdt gegentber konventionellen
Vorrichtungen, die aus dem Stand der Technik bekannt sind, wesentlich vereinfacht werden, so
dass mit der Erfindung besonders robuste, insbesondere baustellentaugliche Vorrichtungen
bzw. Exoskelette bereitgestellt werden kénnen, die beispielsweise im Baugewerbe Anwendung

finden kénnen.
Hintergrund der Erfindung:

Im modernen Arbeitsleben gibt es kérperlich belastende Tatigkeiten, die ein Gesundheitsrisiko
fur den betroffenen Arbeiter darstellen kénnen. Zu diesen kdrperlich belastenden Tatigkeiten
gehoért insbesondere die Arbeit Gber Kopf, bei der der Arbeiter Tatigkeiten oberhalb des Schul-
terniveaus ausfuhrt. Dabei kann es sich zum Beispiel um die Montage von komplexen Industrie-
produkten, wie Kraftfahrzeugen, handeln. Es kénnen aber beispielsweise auch handwerkliche
Tatigkeiten darunterfallen, wie zum Beispiel das Bearbeiten von Decken und hochgelegenen
Wanden im Baubereich oder auf Baustellen. Diese Uberkopfarbeiten stellen besonders deshalb
ein Gesundheitsrisiko fur den betroffenen Arbeiter dar, weil die Arbeiten und das Halten der Ar-
me Uber dem Kopf entgegen der Gravitation erfolgt, wobei die Gravitation in bekannter Weise

eine nach unten, d.h. eine in Richtung des Erdmittelpunktes gerichtete Kraft darstellt. Insofern
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sind die Belastungen fiir die Arbeiter besonders dann gegeben, wenn schwere Lasten lber ei-
nen langeren Zeitraum hinweg tber dem Kopf oder den Schultern des Arbeiters gehalten wer-
den missen, wie dies beispielsweise beim Durchfuhren von Arbeiten mit Elektrowerkzeugen im

Baugewerbe der Fall ist.

Um die Belastungen fir die Arbeiter zu reduzieren, sind im Stand der Technik sogenannte
Exoskelette vorgeschlagen worden, mit denen die Auswirkung der Gravitationskraft zumindest
teilweise abgemildert werden kann. Diese Abmilderung erfolgt bei konventionellen Exoskeletten
mit Unterstiitzungskraften, die der Gravitation entgegenwirken, d.h. in eine Raumrichtung «nach
oben». Dadurch werden zum Beispiel die oberen Extremitaten des Arbeiters nach oben ge-
drickt oder es wird verhindert, dass die oberen Extremitaten des Nutzers des Exoskeletts unter
ein zuvor festgelegtes Héhenniveau fallen. Beispielsweise kann das Ablegen der oberen Extre-
mitdten auf einer Armstrebe ermdéglicht werden, die beispielsweise auf Héhe der Schulter des
Nutzers in einer Ebene arretiert ist, wobei die Arretierungsebene im Wesentlichen orthogonal zu
einer gedanklichen Achse ausgebildet ist, die im Wesentlichen parallel zur Wirbelsdule des Nut-
zers verlauft. Ferner sind im Stand der Technik Exoskelette bekannt, die beispielsweise in zwei
Betriebszustanden betrieben werden kénnen. Im Stand der Technik wird zum Beispiel vorge-
schlagen, dass in den unterschiedlichen Betriebszustdnden unterschiedliche grofle Unterstit-
zungskrafte bereitgestellt werden kénnen. Dazu schlagt der Stand der Technik vor, mehrere
Federelemente zu kombinieren, die je nach Schaltung unterschiedliche resultierende Steifigkei-
ten aufweisen. Diese Konstruktionen mit mehreren Federelementen haben sich aber als sehr
schmutz- oder staubanfallig herausgestellt, so dass sie nur schwer beispielsweise auf einer
Baustelle eingesetzt werden kénnen. Darlber hinaus erschwert der durch die zwei Federn be-

dingte aufwandige Aufbau eine Verwendung der bekannten Exoskelette im Baugewerbe weiter.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es somit, die vorstehend beschriebenen Nachteile kon-
ventioneller Unterstiitzungsvorrichtungen zu Giberwinden und eine Vorrichtung zur Bereitstellung
einer Unterstitzungskraft fir die oberen Extremitaten eines Nutzers, sowie eine Exoskelett be-
reitzustellen, die einen einfachen Aufbau aufweisen und besonders robust gegentber Staub und
Verschmutzungen sind, so dass sie insbesondere auf Baustellen, im Handwerk bzw. im Bauge-
werbe verwendet werden kénnen. Dartber hinaus sollen die bereitzustellende Vorrichtung und
das bereitzustellende Exoskelett besonders leicht ausgebildet sein, so dass sie keine zusatzli-

che Gewichtsbelastung fir den Arbeiter darstellen.

Die Aufgabe wird gelést durch den Gegenstand der unabhangigen Anspriche. Vorteilhafte Aus-

fuhrungsformen zu dem Gegenstand der unabhangigen Anspriiche finden sich in den abhangi-
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gen Anspriichen. Insbesondere wird die Aufgabe geldst durch eine Unterstitzungsvorrichtung,

die in bevorzugt zwei verschiedenen Betriebszustanden betrieben werden kann.
Beschreibung der Erfindung:

Die Aufgabe wird gel6st durch eine Vorrichtung zur Bereitstellung einer Unterstitzungskraft fur
die oberen Extremitaten eines Nutzers, wobei die Unterstitzungskraft in einem ersten Modus
und in einem zweiten Modus bereitgestellt wird und wobei die Vorrichtung eine Stltzvorrichtung
und eine Armstrebe umfasst, die Uber ein Drehgelenk derart miteinander verbunden vorliegen,
dass die Armstrebe in Bezug auf die Stltzvorrichtung um eine Rotationsachse drehbar gelagert
ist. Die Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass sie ein Federelement zur Bereitstellung
der Unterstitzungskraft umfasst, wobei das Federelement zwischen der Stitzstruktur und einem
Verbindungselement angeordnet vorliegt, wobei die Vorrichtung ein Kraftlibertragungselement
umfasst, das ein erstes Ende und ein zweites Ende aufweist und das um das Verbindungsele-
ment fUhrbar ist, wobei die Enden des Kraftibertragungselements an einem ersten Aufhénge-
punkt an der Stitzvorrichtung und einem zweiten Aufhdngepunkt an der Armstrebe anbringbar
sind, wobei im ersten Modus das erste Ende des Kraftlibertragungselements am ersten Aufhan-
gepunkt und ein zweites Ende des Kraftibertragungselements am zweiten Aufhédngepunkt an-
gebracht vorliegt und im zweiten Modus das erste und das zweite Ende des Kraftibertragungs-

elements am zweiten Aufhdngepunkt angebracht vorliegen.

Es hat sich gezeigt, dass mit der Erfindung die Funktionalitét, dass zwei unterschiedliche Be-
triebs- oder Unterstiitzungsmodi eingestellt werden kénnen, Gberraschenderweise auch durch
die erfindungsgemal vorgeschlagene Verwendung eines Federelements, das mit einem Ver-
bindungselement und einem Kraftibertragungselement zusammenwirkt, bereitgestellt werden
kann. Es stellt eine Abkehr vom Stand der Technik dar, dass zwei unterschiedliche Kraftmodi
bereitgestellt werden kénnen, ohne dass dafiir zwei oder mehr Federelemente verwendet wer-
den mussen. Die Fachwelt war bisher davon ausgegangen, dass eine solche Funktionalitat ins-
besondere mit zwei Federn unterschiedlicher Steifigkeit bereitgestellt werden kann. Dies fuhrt
aber Ublicherweise zu einem aufwandigen Aufbau des Exoskeletts mit vielen einzelnen Bestand-
teilen. Durch die Erfindung kann nun der Aufbau der vorgeschlagenen Vorrichtung bzw. des
vorgeschlagenen Exoskeletts bei gleicher Funktionalitét gegenuber konventionellen Vorrichtun-
gen, die aus dem Stand der Technik bekannt sind, wesentlich vereinfacht werden, so dass mit
der Erfindung besonders robuste, insbesondere baustellentaugliche Vorrichtungen bzw. Exoske-
lette bereitgestellt werden kdénnen, die besonders geeignet sind fir einen Einsatz im Freien, bei-

spielsweise auf Baustellen. Insbesondere hat sich gezeigt, dass die erfindungsgemaien Vor-
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richtungen und Exoskelette besonders wenig anfallig gegenliber dem Eindringen von Staub und

Feuchtigkeit sind.

Anwendungstests haben ferner gezeigt, dass durch die vorgeschlagene Konstruktion unter Ver-
wendung des Federelements, des Verbindungselements und des Kraftibertragungselements
eine besonders leichte Vorrichtung bzw. ein besonders leichtes Exoskelett bereitgestellt werden
kann. Dies wird insbesondere durch die Vorsehung des einen Federelements erreicht, dessen
Gewicht geringer ist als das der bekannten zwei Federn, die haufig aus Metall sind. AuRerdem
hat sich gezeigt, dass Exoskelette mit der vorgeschlagenen Vorrichtung besonders einfach in
der Handhabung sind. Beide Vorteile erhéhen die Akzeptanz von Exoskeletten durch die Arbei-
ter und Anwender und tragen auf diese Weise dazu bei, Gesundheitsrisiken fiir den Arbeiter und
Exoskelett-Nutzer zu reduzieren und ihm, trotz kérperlich belastender Arbeit, eine lange Be-

schwerdefreiheit zu ermdglichen.

Es ist im Sinne der Erfindung bevorzugt, dass das Kraftibertragungselement von einem Seil
gebildet wird. Das Kraftibertragungselement weist ein erstes und ein zweites Ende auf, wobei
die beiden Enden des Kraftlibertragungselements vorzugsweise auch als Seilenden bezeichnet
werden kénnen, wenn das Kraftibertragungselement der Vorrichtung von einem Seil gebildet
wird. Das Kraftibertragungselement kann aus natlrlichen Fasern oder Kunststoff hergestelit
sein und ist insbesondere dazu eingerichtet, Zugbelastungen sicher auszuhalten, ohne zu rei-
Ren. Es ist im Sinne der Erfindung bevorzugt, dass das Kraftiibertragungselement im Wesentli-
chen starr ausgebildet ist, wahrend das Federelement im Wesentlichen elastisch ausgebildet ist.
Vorzugsweise unterscheiden sich die elastischen Eigenschaften des Kraftibertragungselements
und des Federelements in diesem Sinne deutlich voneinander. Es ist im Sinne der Erfindung
insbesondere bevorzugt, dass das Federelement einen Grolteil bzw. den gréReren Teil der
elastischen Verformung innerhalb der vorgeschlagenen Vorrichtung bewirkt, wahrend die elasti-
sche Verformung, die durch das Kraftibertragungselement hervorgerufen wird, vernachlassigbar

klein ist.

Es istim Sinne der Erfindung bevorzugt, dass das Verbindungselement von einer Umlenkrolle
gebildet wird. Sie wird im Sinne der Erfindung bevorzugt auch als Rolle bezeichnet und dient zur
Fuhrung eines Seils 0.A. Eine Rolle stellt im Sinne der Erfindung bevorzugt eine mit einer Rille
versehene Scheibe zum Umlenken einer seilartigen Vorrichtung dar. Sie kann als Kraftwandler
eingesetzt werden und verbindet im Kontext der vorliegenden Erfindung das Federelement mit
dem Kraftibertragungselement. Ein entsprechendes Ausfihrungsbeispiel der Erfindung, bei

dem das Verbindungselement von einer Umlenkrolle gebildet wird, ist in Fig. 6 dargestellt. In
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dieser Ausfilhrungsform der Erfindung ist es bevorzugt, dass das Kraftibertragungselement, in
der Rille der Rolle gefuhrt wird, wobei die Rolle den tiefsten Punkt in Bezug auf die Vorrichtung
markiert, den das Kraftibertragungselement einnehmen kann. Der Begriff ,tiefster Punkt® ist fur
den Fachmann nicht unklar, weil der Fachmann weil3, dass im Kontext der vorliegenden Erfin-
dung die in Richtung des Erdmittelpunkts wirkende Gravitationskraft die Raumrichtung ,nach
unten” definiert. Demgeman sind Objekte, die einen geringeren Abstand zum Erdboden aufwei-
sen, unterhalb von solchen anderen Objekten angeordnet, die einen gréReren Abstand zum
Erdboden aufweisen. Die Formulierung, dass die Umlenkrolle den tiefsten Punkt in Bezug auf
die Vorrichtung markiert, den das Kraftibertragungselement einnehmen kann, bedeutet somit im
Sinne der Erfindung bevorzugt, dass der Giberwiegende Teil des Kraftibertragungselements
oberhalb des Verbindungselements angeordnet vorliegt. Vorzugsweise liegt das Verbindungs-
element im Wesentlichen mittig in Bezug auf das Kraftibertragungselement vor oder teilt mit
anderen Worten das Kraftibertragungselement in zwei Halften. Die beiden Halften des Kraft-
Ubertragungselements kénnen eine Ebene aufspannen, die im Wesentlichen parallel zu einer
Rickenebene des Nutzers liegt, insbesondere wenn die Arme des Nutzers seitlich ausgetreckt
sind, wie beispielsweise in den Fig. 3 und 4 dargestellt. Vorzugsweise liegt auch das Federele-

ment in dieser Rickenebene der Vorrichtung vor.

Es kann im Sinne der Erfindung auch bevorzugt sein, dass das Verbindungselement von einem
Verbindungselement gebildet wird, das beispielsweise einen im Wesentlichen quaderférmigen
Grundkérper aufweist. Ein entsprechendes Beispiel ist in Fig. 6 dargestellt. Das Verbindungs-
element in dieser bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung kann vorzugsweise als quaderfér-
miges Verbindungselement bezeichnet werden. Es weist vorzugsweise zwei Aussparungen auf,
wobei eine obere Aussparung der Befestigung des Federelements dient. Beispielsweise kann
eine Schlaufe, die den oberen Abschluss des Federelements bildet, in die obere Aussparung
des quaderférmigen Verbindungselements eingehangt werden. Eine untere Aussparung des
Verbindungselements kann vorzugsweise fur die Aufnahme des Kraftibertragungselements
verwendet werden. Insbesondere kann die untere Aussparung des Verbindungselements eine
ahnliche Funktion bereitstellen, wie die Rille einer Umlenkrolle, in der das Kraftibertragungs-
element geflhrt werden kann. Es ist im Sinne der Erfindung bevorzugt, dass die obere Ausspa-
rung durch eine nach oben weisende Offnung gekennzeichnet wird, wahrend die untere Ausspa-
rung des Verbindungselements durch eine in die Raumrichtung nach unten weisende Offnung
gekennzeichnet wird. Vorzugsweise teilt auch das quaderférmige Verbindungselement bzw.
seine untere Aussparung das Kraftibertragungselement in zwei Halften. Die Halften kénnen

auch in dieser Ausfihrungsform der Erfindung eine Ebene aufspannen, wobei die von den Half-
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ten des Kraftibertragungselements aufgespannte Ebene im Wesentlichen orthogonal zu einer
Rickenebene des Nutzers angeordnet sein kann und von der Lage der Aufthdngepunkte be-
stimmt wird. Es ist im Sinne der Erfindung bevorzugt, dass das Verbindungselement dazu einge-
richtet ist, eine Kraft des Federelements in beispielsweise zwei Kraftstrdnge aufzuteilen. Dabei
wirkt ein erster Kraftstrang vorzugsweise zwischen dem Verbindungselement und die ersten
Aufhéngepunkt und ein zweiter Kraftstrang vorzugsweise zwischen dem Verbindungselement
und dem zweiten Aufhdngepunkt. Wenn durch das Verbindungselement eine Aufteilung der
Kraft des Federelements in zwei Kraftstrange erfolgt, ist es im Sinne der Erfindung bevorzugt,
dass der erste Kraftstrang und der zweite Kraftstrang im Wesentlichen gleich grof3 sind. Dadurch
liegt an beiden Aufhadngepunkten vorzugsweise jeweils eine im Wesentlichen gleicht gro3e Kraft
an, wodurch eine besonders gleichmagige und riickenschonende Bereitstellung der Unterstit-

zungskraft fur den Nutzer bzw. seine Arme gewahrleistet wird.

Die Stutzvorrichtung kann im Sinne der Erfindung auch als Stutzstruktur bezeichnet werden. Sie
kann vorzugsweise als Strebe oder als Stange ausgebildet sein und liegt insbesondere zwi-
schen dem Huftgurt eines Exoskeletts, das mindestens eine vorgeschlagene Vorrichtung um-
fasst, und einer Armstrebe der Vorrichtung angeordnet vor. An ihrem unteren Ende kann die
Stutzvorrichtung vorzugsweise mit einem Kugelgelenk in den Huftgurt einminden. In ihrem obe-
ren Bereich wird die Verbindung zu der Armstrebe vorzugsweise Uber das Drehgelenk herge-

stellt.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung kann die Vorrichtung insbesondere ein
Federelement zur Bereitstellung der Unterstitzungskraft umfassen, wobei das Federelement
zwischen der Stutzstruktur und einer Umlenkrolle angeordnet vorliegt, wobei die Vorrichtung ein
Seil umfasst, das um die Rolle fihrbar ist und dessen Enden an einem ersten Aufhangepunkt an
der Stutzvorrichtung und einem zweiten Aufhdngepunkt an der Armstrebe anbringbar sind, wo-
bei im ersten Modus ein erstes Seilende am ersten Aufhangepunkt und ein zweites Seilende am
zweiten Aufhangepunkt angebracht vorliegt und im zweiten Modus das erste und das zweite
Seilende am zweiten Aufhdngepunkt angebracht vorliegen. In dieser bevorzugten Ausfihrungs-
form der Erfindung kann es bevorzugt sein, dass im ersten Modus ein erstes Seilende am ersten
Aufhéngepunkt und ein zweites Seilende am zweiten Aufhangepunkt angebracht vorliegt und im
zweiten Modus das erste und das zweite Seilende am zweiten Aufhdngepunkt angebracht vor-

liegen.

Es ist im Sinne der Erfindung bevorzugt, dass das eine Federelement der Vorrichtung von einem

Expander gebildet wird. Ein Expander stellt im Sinne der Erfindung bevorzugt eine seilartige
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Vorrichtung dar, die lUber elastische Eigenschaften verfiigt. Beispielsweise kann das Federele-
ment ein elastisches Band, eine Spannschnur, ein Gummiband, ein Gummiseil oder eine Gum-
mischnur umfassen, ohne darauf beschrénkt zu sein. Das Federelement kann in einer alternati-
ven Ausfuhrungsform auch von einer Feder, wie einer Schraubenfeder, gebildet werden. Das
Federelement liegt erfindungsgeman zwischen der Stutzstruktur und einem Verbindungselement
angeordnet vor. Es ist im Sinne der Erfindung bevorzugt, dass das Federelement ein unteres
Ende und ein oberes Ende aufweist, wobei das untere Ende an der Stutzstruktur befestigt wer-
den kann und das obere Ende des Federelements im Bereich des Verbindungselements endet.
Beispielsweise kann das Federelement an seinem oberen Ende eine Schlaufe bilden, wobei die
Schlaufe des Federelements von unten um das Verbindungselement herumgefiihrt werden
kann. Diese Ausgestaltung des Federelements ist insbesondere dann bevorzugt, wenn das Fe-
derelement von einer seilartigen Vorrichtung, wie einem Expander oder einem elastischen Seil
gebildet wird. Ein entsprechendes Beispiel wird in Fig. 6 dargestellt. Es kann im Sinne der Erfin-
dung auch bevorzugt sein, dass das Federelement mit einem zuséatzlichen Befestigungsmittel,
wie einer Ose, einem Haken oder einem Biigel an dem Verbindungselement befestigt wird. Die-
se Ausgestaltung des Federelements ist insbesondere dann bevorzugt, wenn das Federelement
von einer Feder, beispielsweise einer Schraubenfeder, gebildet wird. Ein entsprechendes Bei-

spiel wird in Fig. 5 dargestellt.

Es ist gemaR der vorliegenden Erfindung vorgesehen, dass das Kraftibertragungselement zwei
Enden aufweist, wobei die Enden an einem ersten Aufhédngepunkt und einem zweiten Aufhan-
gepunkt angebracht werden kénnen. Der erste Aufhdngepunkt liegt vorzugsweise im Bereich
der Stutzstruktur vor. Es ist im Sinne der Erfindung besonders bevorzugt, dass der erste Auf-
hangepunkt in einem oberen Bereich der Stitzstruktur vorliegt, wobei der obere Bereich der

Stutzstruktur in der Nahe des Drehgelenks liegt, das die Stitzstruktur mit der Armstrebe verbin

det. Es ist erfindungsgeman vorgesehen, dass die Vorrichtung eine Stitzvorrichtung und eine
Armstrebe umfasst, die Uber das Drehgelenk derart miteinander verbunden vorliegen, dass die
Armstrebe in Bezug auf die Stitzvorrichtung um eine Rotationsachse drehbar gelagert ist. Vor-
zugsweise liegt der erste Authangepunkt unterhalb dieses Drehgelenks vor. Eine mégliche An-
ordnung des ersten Aufhdngepunkts ist in Fig. 1 dargestellt. Der zweite Aufhangepunkt der Vor-
richtung liegt vorzugsweise im Bereich der Armstrebe vor. Es ist im Sinne der Erfindung beson-
ders bevorzugt, dass der zweite Authdngepunkt an einem inneren Ende der Armstrebe ange-
ordnet vorliegt. Vorzugsweise unterteilt das Drehgelenk die Armstrebe in einen langeren aulle-

ren Bereich und einen kiirzeren inneren Bereich.
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Der &ullere Bereich der Armstrebe liegt vorzugsweise in einem au3eren Bereich des Rumpfes
oder des Riickens des Nutzers vor, wobei dieser duBere Bereich insbesondere der Wirbelséule
des Nutzers abgewandst ist. Der au3ere Bereich der Armstrebe kann vorzugsweise auch als dis-
taler Bereich der Armstrebe bezeichnet werden. Vorzugsweise weist der distale Bereich der
Armstrebe eine gréRere Lange auf als der innere Bereich der Armstrebe, der im Sinne der Erfin-
dung vorzugsweise auch als proximaler Bereich der Armstrebe bezeichnet werden kann. Der
innere oder proximale Bereich der Armstrebe ist vorzugsweise der Wirbelsaule des Nutzers zu-
gewandt, wobei der zweite Aufhangepunkt in einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform der
Erfindung am inneren Ende der Armstrebe vorliegen kann. Mit andere Worten liegt der zweite

Aufhé&ngepunkt in unmittelbarer Nahe zur Wirbelsaule des Nutzers vor.

Ein besonderer Vorteil der vorgeschlagenen Erfindung besteht darin, dass mit der vorliegenden
Erfindung ein vorzugsweise passives Exoskelett bereitgestellt werden kann, das in zwei Be-
triebsmodi betrieben bzw. genutzt werden kann. Diese Betriebszustande werden im Sinne der
Erfindung bevorzugt als erster und zweiter Modus bezeichnet. Es ist im Sinne der Erfindung
bevorzugt, dass der erste Modus einem ersten Kraftbereich entspricht und der zweite Modus
einem zweiten Kraftbereich, wobei die der Nutzer des Exoskeletts in den unterschiedlichen Modi
unterschiedlich groBe Unterstiitzungskréfte, beispielsweise bei der Durchfilhrung von Uberkopf-
arbeiten, erfahrt. Es ist im Sinne der Erfindung besonders bevorzugt, dass dem Nutzer mit der
vorliegenden Erfindung je nach eingestelltem Modus unterschiedlich groRe Unterstiitzungskrafte
bei der Durchfiihrung von Uberkopfarbeiten zur Verfigung gestellt werden kénnen. Die Bereit-
stellung der unterschiedlich groen Unterstitzungskrafte wird insbesondere durch die unter-
schiedliche Aufhangung der Kraftlibertragungselement-Enden an dem ersten und/oder dem
zweiten Aufhangepunkt erméglicht. ErfindungsgemaR ist vorgesehen, dass im ersten Modus ein
erstes Ende des Kraftibertragungselements am ersten Aufhdngepunkt und ein zweites Ende
des Kraftibertragungselements am zweiten Aufh&dngepunkt angebracht vorliegt. Diese Anord-
nung des Kraftlibertragungselements wird beispielsweise in den Fig. 1 und 3 dargestellt. In die-
sem ersten Modus wird dem Nutzer durch die spezifische Aufhangung des Kraftibertragungs-
elements eine kleinere Unterstitzungskraft zur Verfugung gestellt als im zweiten Modus. Im
zweiten Modus oder im zweiten Betriebszustand der Vorrichtung bzw. des Exoskeletts liegen
das erste und das zweite Ende des Kraftibertragungselements am zweiten Aufhangepunkt an-
gebracht vor. Die spezifische Anordnung des Kraftiibertragungselements geman dem zweiten
Betriebs- oder Kraftmodus wird beispielsweise in den Fig. 2 und 4 dargestellt und ermdéglicht

vorteilhafterweise eine besonders groRe Unterstitzungskraft fur den Nutzer.
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Es ist im Sinne der Erfindung bevorzugt, dass der erste Modus einem ersten Kraftbereich ent-
spricht und der zweite Modus einem zweiten Kraftbereich. Beispielsweise kann dem Arbeiter im
ersten Modus eine kleinere Unterstitzungskraft fir die oberen Extremitaten bereitgestellt wer-
den als im zweiten Modus. Die Aufhangung im ersten Modus kann vorzugsweise auch dadurch
beschrieben werden, dass die Aufhangung des Kraftlibertragungselements am ersten und am
zweiten Aufhangepunkt erfolgt. Im zweiten Modus werden beide Enden des Kraftlibertragungs-
elements vorzugsweise am selben Aufhangepunkt, insbesondere dem zweiten Aufhangepunkt,
befestigt. Dadurch kann vorteilhafterweise eine gréRere Unterstitzungskraft erzeugt werden als

im ersten Modus oder Betriebszustand der Vorrichtung.

Die Vorrichtung umfasst eine Stitzvorrichtung und eine Armstrebe, wobei die Stitzvorrichtung
vorzugsweise im Wesentlichen parallel zu einer gedanklichen Achse angeordnet ist, wobei die
Achse im Wesentlichen parallel zur Wirbels&ule des Nutzers verlauft. Der Begriff ,im Wesentli-
chen® erzeugt fir den Fachmann keine Unklarheit, weil der Fachmann weil3, dass beim Tragen
der Vorrichtung bzw. des Exoskeletts eine Abweichung von der exakten mathematischen Paral-
lelitét auftreten kann, die aber im Sinne der Erfindung immer noch unter die Formulierung ,im
Wesentlichen parallel” fallen soll. Es ist im Kontext der vorliegenden Erfindung bevorzugt, dass
die Stutzstruktur ein unteres und ein oberes Ende aufweist, wobei das das obere Ende in dem
Drehgelenk mundet. Das untere Ende kann vorzugsweise in einem Rumpfbereich des Nutzers
der Vorrichtung enden. Die vorgeschlagene Vorrichtung kann vorzugsweise in einem Exoskelett
verwendet werden, wobei das Exoskelett vorzugsweise einen Hiftgurt umfassen kann, in den
die Stutzstruktur einmindet. Die Einmindung der Stutzstruktur in den Haftgurt bzw. die Verbin-
dung zwischen Huftgurt und Stitzstruktur kann beispielsweise ein Gelenk umfassen, das bei-
spielsweise als Kugelgelenk ausgebildet sein kann. Die Verwendung von Kugelgelenken an die-
ser Stelle eines Exoskeletts hat sich als vorteilhaft herausgestellt, weil dem Nutzer dadurch eine
Beweglichkeit bzw. eine Bewegungsfreiheit in méglichst viele Richtungen, d.h. vorzugsweise mit

vielen Freiheitsgraden, ermdglicht wird.

Es ist erfindungsgemaf vorgesehen, dass die Vorrichtung eine Stitzvorrichtung und eine Arm-
strebe umfasst, die Uber das Drehgelenk derart miteinander verbunden vorliegen, dass die Arm-
strebe in Bezug auf die Stitzvorrichtung um eine Rotationsachse drehbar gelagert ist. Es ist im
Sinne der Erfindung bevorzugt, dass die Rotationsachse des Drehgelenks im Wesentlichen or-
thogonal zu der gedanklichen Achse angeordnet ist, die im Wesentlichen parallel zur Wirbelsau-
le des Nutzers verladuft. Die Rotationsachse ragt vorzugsweise aus einer Rickenebene des Nut-
zers heraus, wobei die Rickenebene im Wesentlichen durch die Rickenflache des Nutzers

ausgespannt wird. Vorzugsweise ist die Rotationsachse des Drehgelenks im Wesentlichen or-
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thogonal zur Rickenebene des Nutzers ausgebildet bzw. die Rotationsachse steht im Wesentli-
chen senkrecht auf der Rickenebene des Nutzers. Dadurch ist die Armstrebe vorteilhafterweise
in Bezug auf die Stutzstruktur drehbar ausgebildet, wobei die Drehbewegung der Armstrebe

insbesondere in der Rickenebene erfolgen kann.

Es ist im Sinne der Erfindung bevorzugt, dass das Federelement dazu eingerichtet ist, ein Dreh-
moment um die Rotationsachse herum zu erzeugen. Es ist im Sinne der Erfindung bevorzugt,
dass das Federelement fur eine Unterstitzungskraft fir den Nutzer sorgt, wobei die Unterstit-
zungskraft vorzugsweise an der Armstrebe angreift. Dadurch wird vorteilhafterweise ein Dreh-
moment um die Rotationsachse erzeugt. Vorzugsweise ist die Armstrebe bezlglich der Stutz-

struktur um die Rotationsachse drehbar gelagert.

Es ist im Sinne der Erfindung bevorzugt, dass die Armstrebe eine Aufnahmevorrichtung fir eine
obere Extremitat aufweist, wobei die Aufnahmevorrichtung vorzugsweise als Armschale ausge-
bildet sein kann. Vorzugsweise liegt die Aufnahmevorrichtung in dem auRReren Bereich der Arm-
strebe angeordnet vor, d.h. sie weist einen grofRen Abstand zur Wirbelsdule des Nutzers auf.
Durch diesen groRen Abstand der Aufnahmevorrichtung zur Wirbelsdule wird die Unterstit-
zungswirkung der vorgeschlagenen Vorrichtung vom Nutzer als besonders entlastend und das
Tragen der Vorrichtung als besonders komfortabel empfunden. Eine beispielhafte Anordnung
der Armschale ist beispielsweise in den Fig. 1 bis 4 dargestellt. Die Aufnahmevorrichtung ist
insbesondere dazu eingerichtet, die oberen Extremitaten des Nutzers der Vorrichtung bzw. des
Exoskeletts aufzunehmen. Die oberen Extremitaten des Nutzers sind vorzugsweise die Arme
des Nutzers. Die Vorrichtung und das vorgeschlagene Exoskelett werden vorzugsweise so von
einem Nutzer am Kérper getragen, dass insbesondere die Oberarme von der Aufnahmevorrich-
tung aufgenommen werden. Es ist im Sinne der Erfindung insbesondere bevorzugt, dass ein
unterer Bereich der Oberarme in der Armschale der Armstrebe zu liegen kommt. Der untere
Bereich des Oberarms ist vorzugsweise derjenige Bereich des Oberarms, der vom Ellenbogen

ausgeht bzw. direkt oberhalb des Ellenbogens angeordnet vorliegt.

In einem zweiten Aspekt betrifft die Erfindung ein Exoskelett zur Unterstitzung der oberen Ext-
remitaten eines Nutzers. Das Exoskelett ist dadurch gekennzeichnet, dass es eine oder mehrere
der vorgeschlagenen Vorrichtungen umfasst. Schematische Abbildungen von beispielhaften
Ausfuhrungsformen des Exoskeletts sind in den Fig. 3 und 4 dargestellt. Die Definitionen, tech-
nischen Wirkungen und Vorteile, die flr die Vorrichtung beschrieben werden, gelten fir das
Exoskelett analog, und umgekehrt. Vorzugsweise handelt es sich bei dem vorgeschlagenen

Exoskelett um ein passives Exoskelett, das insbesondere keine aktiven Komponenten, wie Mo-

10



10

15

20

25

30

WO 2021/058366 PCT/EP2020/075965

toren oder Antriebsmittel, umfasst. Es ist im Sinne der Erfindung bevorzugt, dass die Vorrichtun-
gen im Kontext des vorgeschlagenen Exoskeletts im Wesentlichen symmetrisch zu einer
Sagittalebene angeordnet sind, dies insbesondere, wenn das Exoskelett zwei Vorrichtungen
umfasst. Das bedeutet im Sinne der Erfindung bevorzugt, dass die Vorrichtungen achsensym-
metrisch um eine Achse, die im Wesentlichen parallel zur Wirbelsdule verlauft, angeordnet sind.
Die Vorrichtungen kénnen mit verschiedenen Befestigungsmitteln, wie Gurten, Geschirren, Ban-
dern, Schnallen oder dergleichen aneinander und an einem Nutzer befestigt werden. Beispiels-
weise kann das Exoskelett einen Huftgurt umfassen, an dem die unteren Enden der Stutzvor-
richtungen angeordnet vorliegen. Es ist im Sinne der Erfindung bevorzugt, dass die Stitzvorrich-
tungen mittels Kugelgelenken an dem Huftgurt befestigbar sind. Die Bereiche des Huftgurtes, in
die die Stutzvorrichtungen einmiinden, kénnen vorzugsweise als Verbindungsbereiche bezeich-
net werden. Vorzugsweise erfolgt in diesen Verbindungsbereichen auch die Verbindung zwi-
schen dem Huftgurt und den Federelementen der vorgeschlagenen Vorrichtung. Diese liegen
vorzugsweise an einem unteren Bereich der Stitzvorrichtung befestigt vor, wobei dieser untere
Bereich der Stltzvorrichtung zumindest teilweise mit dem Verbindungsbereich zwischen Huft-
gurt und den Stitzvorrichtungen zusammenfallen kann. Vorzugsweise umfasst der Verbin-
dungsbereich die Kugelgelenke, mit denen die Stitzvorrichtungen an dem Huftgurt befestigt
werden kénnen. Die Verwendung von Kugelgelenken ermdéglicht eine besonders grole Beweg-
lichkeit fur den Nutzer, so dass er durch die Vorrichtung bzw. das Exoskelett méglichst wenig in
seiner Bewegungsfreiheit eingeschrénkt wird. Das Exoskelett kann beispielsweise auch ein Mit-
tel zur Befestigung des Exoskeletts oder der Vorrichtung(an) am Oberkérper umfassen. Dabei
kann es sich beispielsweise um einen Brustgurt handeln, der zum Beispiel auf Héhe der Verbin-
dungselemente bzw. ein wenig unterhalb der Verbindungselemente angeordnet sein kann. Eine
mdogliche Ausfuhrungsform des Exoskeletts mit einem Brustband ist beispielsweise in den Fig. 3

und 4 dargestellt.

Vorzugsweise wird durch die Verbindung von zwei Vorrichtungen ein Exoskelett erhalten, mit
dem eine Unterstltzungskraft fir beide Oberarme des Nutzers bereitgestellt werden kann. Es
sind jedoch auch Exoskelette vorstellbar, die beispielsweise nur eine Vorrichtung aufweisen.
Dies kann in einigen Anwendungsféllen sinnvoll sein, wenn bei Uberkopfarbeiten nur ein Arm
zur Ausfuhrung der Arbeiten verwendet wird oder wenn der Nutzer nur einen Arm verwenden
kann, weil der zweite Arm beispielsweise verletzt ist oder aufgrund einer Verletzung oder eines
Unfalls fehlt.

Die Erfindung betrifft in einem AusfUhrungsbeispiel, das im Folgenden beschrieben wird, insbe-

sondere ein passives Exoskelett fir die oberen Extremitaten, wobei das Exoskelett eine Unter-

11



10

15

WO 2021/058366 PCT/EP2020/075965

stitzungskraft bereitstellt, um zumindest einen Teil der Gravitationskrafte zu kompensieren. Die
Vorrichtung bzw. das Exoskelett besteht aus einer Armstrebe, die Giber eine Armschale mit dem
Oberarm des Nutzers verbunden wird und einer Stutzstruktur, die mit dem Rumpf und/oder
Oberkorper des Nutzers verbunden wird. Die Armstrebe ist bezlglich der Statzstruktur um eine
Rotationsachse drehbar gelagert. Zwischen der Armstrebe und der Stitzstruktur sorgt ein Fe-
derelement fiir eine Unterstitzungskraft, die an der Armstrebe angreift und damit ein Drehmo-
ment um die Rotationsachse erzeugt. Das Federelement ist an einem Ende mit der Stitzstruktur
und an einem anderen Ende mit einer Umlenkrolle verbunden, die als Verbindungselement fun-
giert. Um die Rolle wird ein Seil als Kraftlibertragungselement geschlungen, wobei die Enden
des Seils mit einem ersten und einem zweiten Aufhangpunkt verbunden werden kénnen. Die
Erfindung besitzt vorteilhafterweise zwei verschiedene Betriebszustdnde, die unterschiedliche
Unterstlitzungskréfte aufweisen. In Betriebszustand 1 (erster Modus) ist ein Seilende mit der
Armstrebe (zweiter Aufhangpunkt) verbunden und das andere Seilende mit der Stitzstruktur
(erster Aufhéngpunkt) verbunden. In Betriebszustand 2 (zweiter Modus) sind beide Seilenden
mit dem zweiten Aufhéngpunkt an der Armstrebe verbunden, wodurch eine gréRere Unterstiit-

zungskraft erméglicht wird.

12



10

15

WO 2021/058366 PCT/EP2020/075965

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der folgenden Figurenbeschreibung. Die Figu-
ren, die Beschreibung und die Anspriche enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination. Der
Fachmann wird die Merkmale zweckmaRigerweise auch einzeln betrachten und zu sinnvollen

weiteren Kombinationen zusammenfassen.

In den Figuren sind gleiche und gleichartige Komponenten mit gleichen Bezugszeichen beziffert.

Es zeigen:

Fig. 1 schematische Darstellung einer bevorzugten Ausgestaltung der Vorrichtung im ers-
ten Modus

Fig. 2 schematische Darstellung einer bevorzugten Ausgestaltung der Vorrichtung im zwei-
ten Modus

Fig. 3 Darstellung einer bevorzugten Ausgestaltung des Exoskeletts im ersten Modus

Fig. 4 Darstellung einer bevorzugten Ausgestaltung des Exoskeletts im zweiten Modus

Fig. 5 verschiedene bevorzugte Ausgestaltungen des Verbindungselements und des Fe-
derelements

Fig. 6 verschiedene bevorzugte Ausgestaltungen des Verbindungselements und des Fe-

derelements
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Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung:

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung einer bevorzugten Ausgestaltung der Vorrichtung
(1) im ersten Modus, in dem vorzugsweise eine kleinere Unterstitzungskraft fiir den Nutzer (3)
bereitgestellt wird als im zweiten Modus. Dargestellt ist in Fig. 1 die Armstrebe (5), die Uber ein
Drehgelenk (6) mit einer Stutzvorrichtung (4) bzw. einer Stutzstruktur (4) verbunden ist. In Bezug
auf die Stutzvorrichtung (4) ist die Armstrebe (5) drehbar gelagert, und zwar um eine Dreh- oder
Rotationsachse, die durch das Drehgelenk (6) fihrt. Die Stutzvorrichtung (4) verlauft vorzugs-
weise im Wesentlichen parallel zur Wirbelsaule des Nutzers (3). Von der Stitzvorrichtung (4)
geht ein Federelement (7) ab, dessen oberes Ende an einem Verbindungsmittel (8) befestigt
vorliegt. Mit anderen Worten liegt das Federelement (7) zwischen der Stutzstruktur (4) und dem
Verbindungsmittel (8) angeordnet vor. Das Verbindungsmittel (8) kann beispielsweise als Um-
lenkrolle ausgebildet sein. Es ist vorzugsweise dazu eingerichtet, dass ein Kraftibertragungs-
element (9) um das Verbindungsmittel (8) herumgefihrt werden kann. Dazu weist das Verbin-
dungsmittel (8) vorzugsweise eine Rille oder eine Nut auf. Das Kraftlibertragungsmittel (9) kann
beispielsweise als Seil ausgebildet sein. Es weist zwei Enden (10, 11) auf, wobei die beiden
Enden (10, 11) des Kraftibertragungselements (9) an zwei Aufhdngepunkten (12, 13) ange-
bracht werden kénnen. Der erste Aufhdngungspunkt (12) ist vorzugsweise an der Stitzvorrich-
tung (4) angeordnet, wahrend der zweite Aufhangepunkt (13) an einem innersten Ende der
Armstrebe (5) angeordnet vorliegt. Das Drehgelenk (6) unterteilt die Armstrebe (5) vorzugsweise
in einen &ulReren Bereich (14) und einen inneren Bereich (15). Es ist im Sinne der Erfindung
bevorzugt, dass der dulRere Bereich (14) eine gréRere Lange aufweist als der innere Bereich
(15) der Vorrichtung (1). Vorzugsweise liegt der zweite Authangepunkt (13) am auBersten Ende
des inneren Bereichs (15) der Armstrebe (5) vor, also besonders nahe an der Wirbelsaule des
Nutzers (3). In dem in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel liegt die Vorrichtung (1) im ersten
Modus vor, in dem das erste Ende (10) des Kraftubertragungsmittels (9) am ersten Aufhange-
punkt (12) befestigt vorliegt, wahrend das zweite Ende (11) des Kraftlibertragungsmittels (9) am
zweiten Aufhangepunkt (13) befestigt vorliegt. Durch diese Anordnung wird eine kleine Unter-
stitzungskraft auf die oberen Extremitéten (2) des Nutzers Ubertragen (3). Die Armstrebe (5) der
Vorrichtung (1) kann eine Aufnahmevorrichtung (16) umfassen, die beispielsweise als Armscha-
le ausgebildet sein kann. Der Nutzer (3) kann dort beispielsweise seinen Oberarm (2) ablegen,

um bequem Uber Kopf arbeiten zu kénnen.

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung einer bevorzugten Ausgestaltung der Vorrichtung (1)
im zweiten Modus. Anders als in Fig. 1 sind im zweiten Modus oder Betriebszustand der Vorrich-

tung (1) beide Enden (10, 11) des Kraftibertragungselements (9) am zweiten Aufhangepunkt
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(13) der Vorrichtung befestigt, wobei der zweite Aufhdngepunkt (13) vorzugsweise Bestandteil
der Armstrebe (5) ist. Dadurch kann vorteilhafterweise eine gréRere Unterstitzungskraft fir den

Nutzer bereitgestellt werden als im ersten Modus der Vorrichtung (1).

Fig. 3 zeigt eine Darstellung einer bevorzugten Ausgestaltung des Exoskeletts (20) im ersten
Modus. Das in Fig. 3 dargestellte Exoskelett (20) umfasst zwei vorgeschlagene Vorrichtungen
(1), sowie einen Huftgurt (21) und ein Brustband (22) oder einen Brustgurt. Der Huftgurt (21)
kann von einem Nutzer (3) um die Hiften gelegt und in bekannter Weise befestigt und ge-
schlossen werden. Dadurch wird zumindest ein Teil des Gewichts des Exoskeletts (20) auf die
Huften des Nutzers (3) gelagert. Der Brustgurt (22) ist vorzugsweise in Héhe der Brust des Nut-
zers (3) angeordnet, wobei in dieser H6he vorzugsweise auch die Verbindungsmittel (8) der Vor-
richtungen (1) angeordnet sind. Die Stitzvorrichtungen (4) gehen in dem in Fig. 3 dargestellten
Zustand des Exoskeletts (20) im Wesentlichen senkrecht nach oben von dem Huftgurt (21) ab,
wobei die Stitzvorrichtungen (4) insbesondere unter Verwendung von Kugelgelenken (nicht
dargestellt) an dem Huftgurt (21) befestigt vorliegen kénnen. Vorzugsweise verlaufen die Stiitz-
strukturen (4) in der in Fig. 3 dargestellten Ausgestaltung der Vorrichtung (1) im Wesentlichen
parallel zu der gedanklichen Achse, die im Wesentlichen parallel zur Wirbelsdule des Nutzers
verlauft. Die gedankliche Achse ist in den Fig. 3 und 4 durch die mittige gestrichelte Linie ange-
deutet. Zwischen je einem Verbindungsmittel (8) und dem unteren Bereich der Stitzvorrichtun-
gen (4) ist jeweils ein Federelement (7) angeordnet, das beispielsweise ein elastisches Band
oder eine Feder, wie eine Spiral- oder eine Zugfeder, umfassen oder davon gebildet sein kann.
VVon oben kommend, wird um das Verbindungselement (8) herum das Kraftiibertragungselement
(9) gefuhrt. In dem in Fig. 3 dargestellten ersten Modus des Exoskeletts (20) liegt das erste En-
de (10) des Kraftiibertragungsmittels (9) am ersten Aufthdngepunkt (12) befestigt vorliegt, wéh-
rend das zweite Ende (11) des Kraftibertragungsmittels (9) am zweiten Aufhéngepunkt (13)
befestigt vorliegt. Vorzugsweise ist der erste Aufhangepunkt (12) Bestandteil der Stltzvorrich-
tung (4), wahrend der zweite Aufhangepunkt (13) an der Armstrebe (5) in unmittelbarer Nahe

der Wirbelsaule des Nutzers (3) angeordnet vorliegt.

Fig. 4 zeigt eine Darstellung einer bevorzugten Ausgestaltung des Exoskeletts (20) im zweiten
Modus. In dem in Fig. 4 dargestellten zweiten Modus des Exoskeletts (20) sind beide Enden
(10, 11) des Kraftibertragungselements (9) am zweiten Aufhdngepunkt (13) der Vorrichtung
befestigt, wodurch vorteilhafterweise eine groRere Unterstitzungskraft fur den Nutzer bereitge-

stellt werden kann als im ersten Modus der Vorrichtung (1).
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Fig. 5 und 6 zeigen verschiedene bevorzugte Ausgestaltungen des Verbindungselements (8)
und des Federelements (7). Insbesondere wird in den Figuren 5 und 6 das Kraftibertragungs-
element (9) gezeigt, sowie sein erstes Ende (10) und sein zweites Ende (11). In dem in Fig. 5
gezeigten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist das Federelement (7) als Schraubenfeder aus-
gebildet, wéhrend das Verbindungselement (8) von einer Umlenkrolle gebildet wird. Das Kraft-
Ubertragungselement (9) wird von einem Seil gebildet. In dem in Fig. 6 gezeigten Ausflihrungs-
beispiel der Erfindung wird das Federelement (7) von einem Expander gebildet, wahrend das
Verbindungselement (8) einen quaderférmigen Grundkérper umfasst. Das Kraftibertragungs-
element (9) wird von einem Seil gebildet. Es versteht sich, dass die verschiedenen Ausfuhrungs-
formen der Erfindung, die in den Fig. 5 und 6 dargestellt sind, beliebig untereinander kombiniert

werden kénnen.
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1.

Patentanspriiche

Vorrichtung (1) zur Bereitstellung einer Unterstutzungskraft fir die oberen Extremitaten
(2) eines Nutzers (3), wobei die Unterstitzungskraft in einem ersten Modus und in ei-
nem zweiten Modus bereitgestellt wird, wobei die Vorrichtung (1) eine Stitzvorrichtung
(4) und eine Armstrebe (5) umfasst, die Gber ein Drehgelenk (6) derart miteinander
verbunden vorliegen, dass die Armstrebe (5) in Bezug auf die Stutzvorrichtung (4) um
eine Rotationsachse drehbar gelagert ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Vorrichtung (1) ein Federelement (7) zur Bereitstellung der Unterstiitzungskraft um-
fasst, wobei das Federelement (7) zwischen der Statzvorrichtung (4) und einem Ver-
bindungselement (8) angeordnet vorliegt, wobei die Vorrichtung (1) ein Kraftibertra-
gungselement (9) umfasst, das ein erstes Ende (10) und ein zweites Ende (11) auf-
weist und das um das Verbindungselement (8) fuhrbar ist, wobei die Enden (10, 11)
des Kraftibertragungselements (9) an einem ersten Aufhdngepunkt (12) an der Stitz-
vorrichtung (4) und einem zweiten Aufhangepunkt (13) an der Armstrebe (5) anbring-
bar sind, wobei im ersten Modus das erste Ende (10) des Kraftibertragungselements
(9) am ersten Aufhéngepunkt (12) und ein zweites Ende (11) des Kraftibertragungs-
elements (9) am zweiten Aufhangepunkt (13) angebracht vorliegt und im zweiten Mo-
dus das erste Ende (10) und das zweite Ende (11) des Kraftibertragungselements (9)

am zweiten Aufhangepunkt (13) angebracht vorliegen.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1
dadurch gekennzeichnet, dass
die Stutzvorrichtung (4) ein unteres und ein oberes Ende aufweist, wobei das obere

Ende in dem Drehgelenk (6) mindet.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2
dadurch gekennzeichnet, dass
das Federelement (7) dazu eingerichtet ist, ein Drehmoment um die Rotationsachse

herum zu erzeugen.

Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche

dadurch gekennzeichnet, dass
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10.

das Drehgelenk (6) die Armstrebe (5) in einen langeren dulReren Bereich (14) und ei-

nen kirzeren inneren Bereich (15) unterteilt.

Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche
dadurch gekennzeichnet, dass

die Armstrebe (5) eine Aufnahmevorrichtung (16) fir eine obere Extremitéat (2) aufweist

Vorrichtung (1) nach Anspruch 5
dadurch gekennzeichnet, dass
die Aufnahmevorrichtung (16) in dem duRReren Bereich (14) der Armstrebe (5) ange-

ordnet vorliegt.

Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche
dadurch gekennzeichnet, dass
der zweite Aufhangepunkt (13) an einem inneren Ende der Armstrebe (5) angeordnet

vorliegt.

Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche

dadurch gekennzeichnet, dass

die Rotationsachse des Drehgelenks (6) zwischen Armstrebe (5) und Stltzvorrichtung
(4) im Wesentlichen orthogonal zu einer gedanklichen Achse angeordnet ist, wobei die

gedankliche Achse im Wesentlichen parallel zur Wirbelsaule des Nutzers (3) verlauft.

Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verbindungselement dazu eingerichtet ist, eine Kraft des Federelements in zwei
Kraftstrange aufzuteilen, wobei ein erster Kraftstrang zwischen dem Verbindungsele-
ment und die ersten Aufhdngepunkt und ein zweiter Kraftstrang zwischen dem Verbin-

dungselement und dem zweiten Aufh&ngepunkt wirkt.

Exoskelett (20) zur Unterstiitzung der oberen Extremitaten (2) eines Nutzers (3)
dadurch gekennzeichnet, dass

das Exoskelett (20) eine oder mehrere Vorrichtungen (1) nach einem der vorherge-
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11.

12.

13.

14.

henden Anspriiche umfasst.

Exoskelett (20) nach Anspruch 10
dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtungen (1) im Wesentlichen symmetrisch zu einer Sagittalebene des Nut-

zers (3) angeordnet sind.

Exoskelett (20) nach Anspruch 10 oder 11
dadurch gekennzeichnet, dass
das Exoskelett (20) einen Huftgurt (21) umfasst, an dem die unteren Enden der Stitz-

vorrichtungen (4) angeordnet vorliegen.

Exoskelett (20) nach Anspruch 12
dadurch gekennzeichnet, dass
die Stutzvorrichtung (4) mittels einem Kugelgelenk an dem Huftgurt (21) befestigbar

ist.

Exoskelett (20) nach einem der Anspriche Anspruch 10 bis 13
dadurch gekennzeichnet, dass

das Exoskelett (20) einen Brustgurt (22) zur Befestigung am Nutzer (3) umfasst.
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