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“Het exoskelet kan mogelijk lage rugpijn voorkómen. Maar een exoskelet dat biomechanisch 
goed werkt in het lab, is niet automatisch effectief in de praktijk. Bij de ontwikkeling moet daarom 
de behoefte van de eindgebruiker centraal staan”. Aan het woord is Saskia Baltrusch, 
bewegingswetenschapper bij TNO en winnaar van de Human Factors NL dissertatieprijs  2022 
met haar poefschrift Lifting Success of Trunk Exoskeletons. Bridging the gap between 
biomechanical solutions and end-users’ perceptions.  

Een exoskelet wordt op het lichaam gedragen en ondersteunt de drager bij belasting die fysiek te 
zwaar is. Een passief exoskelet voor de rug heeft een veersysteem dat energie opslaat tijdens 
het voorover buigen. Bij het oprichten geeft het exoskelet deze energie terug zodat het 
rechtkomen wordt ondersteund. In ontwikkeling zijn actieve exoskeletten die zijn uitgerust met 
sensoren zodat zij actief op de juiste momenten kunnen ondersteunen. 

In haar proefschrift onderzoekt Saskia Baltrusch de effectiviteit van een passief exoskelet voor 
mensen die al lage rugklachten hebben, maar ook voor mensen die lage rugklachten willen 
voorkómen. “Wat zijn de factoren die de bruikbaarheid en acceptatie van eindgebruikers kunnen 
beïnvloeden?” aldus Saskia, “vragen die de producenten normaal niet stellen aan de 
eindgebruikers”. Voor het onderzoek werkte Saskia samen met producent Laevo die open stond 
voor verbetering hierin.   

Saskia: “Het exoskelet komt als maatregel pas in beeld wanneer alle mogelijke maatregelen in 
de werkomgeving getroffen zijn om de fysieke overbelasting te voorkómen. Uitgangspunt is dat 
voor het gebruik van het exoskelet de werkomgeving niet veranderd hoeft te worden. Acceptatie 
door de gebruikers is belangrijk, want je kunt mensen niet dwingen het exoskelet te dragen. 
Daarvoor is nog te weinig bekend over de lange termijn effecten, zoals spierkracht, pijn en effect 
op fysieke klachten”. 

Saskia Baltrusch  meerdere onderzoeken uitgevoerd naar de effectiviteit van exoskeletten deel. 
De publicaties van deze onderzoeken vormen de basis van het proefschrift. Alle onderzoeken 
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richten zich op de behoefte van de eindgebruiker. Het eerste onderzoek richtte zich op de 
behoefte en acceptatie van vooral twee groepen eindgebruikers:  

● werknemers die re-integreren na uitval door lage rugklachten en hun zorgverleners 
● werknemers die preventief het exoskelet gebruiken en hun managers  

Een belangrijke conclusie van het onderzoek was dat zorgverleners kritisch staan tegenover het 
gebruik van het exoskelet in re-integratie in het werk en vooral preventief nut zien voor het 
exoskelet ter voorkóming van lage rugklachten. Saskia verlegde daarom in de andere 
onderzoeken de focus van het onderzoek naar het gebruik van het exoskelet in het bedrijfsleven, 
waar zowel werknemers als managers de voordelen van het exoskelet zien. Alhoewel 
medewerkers die nog geen lage rugklachten hebben het nut voor zichzelf vaak niet zien.  

Conclusie is dat medewerkers die bekend zijn met rugklachten de meest ontvankelijke doelgroep 
is voor het gebruik van het exoskelet ter preventie van lage rugklachten. Maar gezien de 
gezondheidswinst die te behalen is bij medewerkers die nog geen klachten hebben, is ook die 
groep belangrijk.  

Bagagemedewerkers 
Saskia onderzocht bij KLM of het exoskelet de 
fysieke belasting kan verlagen van 
bagagemedewerkers  “De lab studie liet zien dat de 
spieractiviteit van de bagagemedewerkers afnam 
wanneer zij tijdens een til-taak een exoskelet 
droegen. De fysieke belasting werd met het dragen 
van het exoskelet minder. De bagagemedewerkers 
waren positief over het effect van het exoskelet. . 
Maar we liepen tegen praktische problemen aan 
waardoor het werken met het exoskelet werd 
gehinderd. Het exoskelet is bijvoorbeeld niet geschikt 
om mee te zitten, terwijl de bagagedragers zitten op 
de bagagekarren.” 

Een ander knelpunt bleek het aan- en uittrekken. 
Saskia: “Het exoskelet moet voorafgaand aan het 
dragen op maat van de persoon worden ingesteld. 
Wanneer meerdere personen het exoskelet delen, 
kost het iedere keer 5 minuten om het in te stellen . 
Door de grote tijdsdruk hebben bagagedragers daar 
geen tijd voor. Gevolg van de praktische problemen is 
dat de mensen het exoskelet niet dragen”. 

Wat zijn de belangrijkste knelpunten voor het gebruik van het exoskelet in de werkomgeving? 
Saskia: “Gewicht was een probleem, maar ze worden nu steeds lichter. Na mijn proefschrift 
hebben we een exoskelet voor het ondersteunen van de armen getest bij stukadoors. Daar bleek 
het werken in kleine ruimtes een probleem. Ook bij  bagagemedewerkers kan dit knelpunt 
spelen. Een ander knelpunt is dat hinder kan ontstaan bij bijvoorbeeld het lopen tussen de taken 
door, waardoor mensen het exoskelet uit doen. Daarvoor heeft Laevo tijdens het onderzoek een 
aan- en uitzetknop ontwikkeld, zodat de ondersteuning door het exoskelet tijdens het lopen uit 
kan worden gezet.”.  

Er is nog veel onderzoek nodig naar het gebruik van exoskeletten in de praktijk. Saskia: “Studie 
is nodig naar de praktijk over langere termijn. Wat is het effect van het dragen van een exoskelet 
op de klachten over een langere periode? Zorgverleners zijn soms bang voor verlies van 
spierkracht, maar het is onwaarschijnlijk dat het exoskelet daar geen effect op heeft. Het neemt 
niet de kracht over, maar ondersteunt bij bepaalde houdingen en bewegingen.”. 



 

 
NVvA Themaflits Fysieke (over- en onder)belasting Maart 2023 3/2 
 

Sensoren 
Wat is de volgende uitdaging van Saskia? “Mijn onderzoek richt zich nu op het actieve exoskelet 
met sensoren die beweging kunnen detecteren en de mate van ondersteuning daarop 
aanpassen. Bijvoorbeeld bij het werken in kleine ruimtes is de ondersteuning door een passief 
skelet onvoldoende omdat de veer dan nog niet gespannen is. Met actieve ondersteuning kan hij 
zodanig worden ingesteld dat hij ook bij het werken in een klein hoekje de juiste ondersteuning 
geeft”.  

“Het verbaasde mij hoeveel invloed de werkomgeving heeft op het gebruik van het exoskelet. ’ 
vertelt Saskia.  “Een exoskelet moet voor ieder beroep aangepast worden om de taken in de 
werkomgeving te kunnen uitvoeren. Voor de bagagemedewerker is een belangrijke eis dat de 
medewerker kan zitten met het exoskelet. Maar die eis geldt niet voor bijvoorbeeld een chirurg in 
de operatiekamer. Daar worden andere eisen gesteld, zoals steriel kunnen werken en langdurig 
voorover gebogen staan. Een passief exoskelet kan dat niet ondersteunen, een actief exoskelet 
mogelijk wel ”.  

”Veel bedrijven hebben in het verleden een exoskelet gekocht dat na twee weken niet meer werd 
gebruikt. Om een exoskelet effectief in te kunnen zetten is deskundig advies vooraf nodig en een 
goede implementatie. De producenten kunnen vooraf adviseren of de inzet van het exoskelet 
voor een taak zinvol is en bijvoorbeeld een proefdag organiseren. Vanuit TNO doen wij veel aan 
onderzoek en kennisdeling”. 

Exoskeletten nemen in bekendheid toe en verschijnen steeds vaker op de werkvloer. Ook de 
arbeidshygienist krijgt hiermee te maken. Volgens Saskia is het belangrijk dat de 
arbeidshygienist kennis opbouwt. “De arbeidshygiënist adviseert over preventieve maatregelen 
in de werkomgeving om overbelasting te voorkomen en kan adviseren wanneer het exoskelet 
een toegevoegde waarde heeft. Het is daarom belangrijk om als arbeidshygiënist kennis op te 
bouwen over het gebruik van de exoskelet door bijvoorbeeld workshops te volgen”.  

 

Wie geïnteresseerd is in het proefschrift kan contact opnemen met Saskia Baltrusch: 
saskia.baltrusch@tnl.nl. 

 

 


