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Lastesel zum Anziehen

EXOSKELETT: E soll das Heben sch \ o £s knanzt und schnalzt, EU-Projekt Robo-Mate:
Lasten Iel(htar machen - Rnhmzrﬂmug statt B\iumann Die Idee dazu hne Wenn Konrad Stadie mit Mit Robotern in die Zukunft ARBEITSSICHERHEIT: Wenn  Unter anderem auf Grund des zu-
eine Gry rtretern d e e EN Rt »MiL 4.5 Mic. € Firdert die Europaische Kam- der Mensch Teil der Maschine  Satrlichen Masse schwerere\eriet-

d
en Granitblock anhedt.
o g ebrctasgiche Lound cowicleln Nach nderbalh o praesiyren

Jahren Forschung prisentiert das Robo-Mate-Konsortium zwei Prototypen in

mission das 5,3 Mio. § teare Projekt aus dem

wird, kann das Arbeiter entlas- ZUIEER davontragen als she Ext-
i s o g ek

ten. Exoskelette konnen jedoch * gicaer liogen weder Erfabrun-

» Thema seit 2015 bei der DGUV Im
Sachgebiet Physische Belastung

verortet

und somit Ansprechpartner fir alle
Unfallversicherungstrager und
deren Mitgliedsunternehmen

Seit 2017 findet der Erfahrungs-
austausch ,Exoskelette in der
Arbeitswelt” in Mannheim statt

Von 2018 bis 2021 wurde das
Projekt ,Exo@Work" durchgefuhrt

2021 erfolgte Konstituierung des
DIN NA 023-00-08 GA Exoskelette

LAK Bremen Herbstveranstaltung

Stuttgart: einen Aktivarm und einen Passivarm.

e Tt 31035

In der Engangshale des sluug;n«

mit den rwel Prototypen annd-
hernd athletisch zus. Betm Passiv-

lmd()rgznlsamn (1A0) probleren dte Be-
sucher seltsame Dinge aus. J ike ", uit
elner faszinlert. Ex hat sich ein Gestell an-
sen, das thn barenstark macht.

wieg! der dicke Stahlkiolz n seier
Hand und fohlt sich wie nichis an. Die
Oberaschung dartiber ist thm 1ns Gesicht

Robo-Mate taufien di Efinder das En-
de 2013 gestartete EU-Projekt, an dem
Sber 30 Forscher und Ingenleare aus sie-
ben europétschen Lindern betefigt sind.
Bis beute haben sle zwel Exoskelettmo-

am, der
das ausladende Gestange In den
Blick. Er wird wie elne Schwimm-
weste zngelegt. Metallntzen, die
am Rockentedl befestigt sind, ret-
chen von den Schultern bis zu den
Handgelenken. Manschetten bees-
tigen des Gestell an den Armen. An-
gezogen sehen sie 2us wie unbebal-
fene Matkafer.

JDer Insekienvergleich 1st gar
Dt G, s xanrad Stader
von der Schwetzer ZHA

Akttvarm und enen strombos arbeften-
den Passivarm.

T W
et ol fr Arge
and / 7/

15 GerTechnische Lefer v\m
Robo-Mate und nun sebst

est jgeraste sind Jetzt
fertig. Beide Modelle werden auf den RI-
cken geschnall, Sie snd in der Lage, den
Kraftaufwand zum Heben und Sewegen
groker Gewichte auf einen Bruchtet| zu
Tedurieren.

Woher die Begetserung m V-

5

en s

schiopét. Die Metallstruktur

von Fobo-Mate thnelt dem |

Kirper etner Heuschrecke. A\

Allerdings stnd dse Auken- )

skekee de Libewnsen o

eigener Muskelirat e e
i sagptndien.,Umis

raum komen, st Kl
mal davon getraumt,stark 7 setn wie Su-
inn? Die Comecwel 15t vollvon star-
en Helden In fremdarigen Monturen.

e oder Motorengesteuert, ekl Sid-

ler. Diese Exoskelette sollen nun als Last-

esel In die Industrie Einzug halten. Mit
" A

Iron Man, d o stah
ner Rastung, Batman und Supermann tn
thren charakteristschen, haulengen An-
Zhgen kennt jeder.

Die bunte Comicstrip-Fantaste unter-
scheidet sich jedoch von der Wirkichest:
Kelner der Stuttgarter Probanden sieht

i
bis 15 kg gut handhaben.

‘Heben, Zichen, Schieben schwerer Las-
ten - das sind Tatigkenten, wie se 1n In-
dustriepeozesseq vorkommen und den
Atbeltnehmern Probleme machen. R0-
ckenschmerzen verursachen die melsten
Fehltage Im produzieenden Gewerbie®,

o

Medizin und Militar
setzen auf

Aber: Die meisten Exoskelette steht
man momentan noch in medizinischen

Industrie-

nagelneu. Sie st seft Jabrzehnten
etne Splelviese r Tofler und Wis-
semschaftler auf der ganzenwelt.
‘Besonders Intensly entwickelt das
Militar, um Soldaten das Tragen
schiwerer Kamplzusristung Dber
Tange Strecken zu ermbglic

» Die medsten aktuellen Anwendun-

pan bietet etnen bilwnnbemehmm
Lendenschoner an. Das Schwelzer Star-
up-Unternehmen Noonee testet deczelt
‘bet Aud! einen ,Chatrless Chatr®. Er wind
wie emn Melkschems] umgeschnalk un
‘entlastet bef Montagearbeiten die Belne.
Angesichts des hohen Leidensdrucks vor
allem 1n den Fertigungshallen ein recht
dannes Angebot
Die Robo-Mate-Entwickler haben he-

ple. Menschy

gesteterten und meist strombe-
trtebenen Expskeletten nach
veren Unfallen odet nach e-

Anwea-
dungen brauchen unterschlecliche Exo-
skelete. Deshalb gt es zwel Kraftarm-
mode Moch] Nummers i bt
0ftheseich

erlemen.
» Der Schwelzer Maschinenherstel-

mlnhuerer. Alles. msammen Ist belieblg
anpasshar an Aufgeben, die 1n barten In-

hetft das Privatp, das hinter der Exfin-
dung steckt Vergeichbar mit dem
Schwebestatv von Fimkameras. Belde
e werden schwerelos, well das Fxo-
skelet desen Gewicht olstandig kom
persert ey et -

‘seft 15 Jahren weltwelt an.

Die japantsche Cyberdyne hat den
molem\zug ual‘ e dr a8
‘medizinsches ipletnstrument
e
eselzt wird.

> Innosys, eine Universitatsasgran-
dung aus Japan, hat den Muscle
Sult”or Lagerarbeter, Landarbet-
ter, aber auch zur Assistenz im AR-
tag konstrutert. Er versorgt sich
‘aber Druckbuft, der Trager selbst
blést ber etn Mundstck Luft 1
enVerellsystem eln. ks

Was wir brauchen, sind modulare An-
wendungen, betont der Hlektroinge-
njeur Stadler. Partille Supermann-
Lisungen, ktinnie man sagen, die sich auf
hestimmte Bewegungsablaufe konzen-
trieren. Der erste Impuls war, enen Alles-

Korper sebr lefcht
gm Immanmmselvplel kg sufden
Schultern, nimmt das elgene Skelett viel
vom Gewicht aui.

Krtlsch sind dle Hebelkrafte", erklart
Xonrad Stadler. Hebelkrafte, die Ober et-
m wirken, massen

A

w
srken die Krat, die
man Im Am har’, be-
schret Stadler
Enisprechends Senso-
ik misst die wirksamen
Krafte von Armgewtcht
und Zusatzlast und ober-
setzt das In dle Unterstot-
zung durch den Motor. S0
Lange, bis das Gewicht I
der Hand dle perfekte
Xompensation hat. So mils-
sen Ober- und Unterarm
kaum Krt aufwenden, um
den Gegenstand hochzuhe-
ben. Etwa 50 wie beim Elek
wofahrrad - man it etmbiss-
chen 1n die Pedale und be-
kommt noch etwas Kraft dazu.
mm Mate Ist efne europal-
sche Antwort auf den demografl-
schen Mmﬂel Zur Rettung von In-
dustriearbeltsplizen und dem Erhalt
‘menschengerechter  Produltionshedin-
1ge0. Die Industre st das nicht kalt:
Vor diesem Hintergrund sieht man etwa
betm VDMA die Notwendigkelt, neue Lb-
sungen for ergonomische Arbeltsplaze
7 sachen. Davon gibt es noch so wenige,
well viele Herausforderungen auf etnmal
m bm._mgm sind.
indusiraugiches u baen, bauc
deutlich mehr als ein technisches Ko
::A;L Dle Liste st lang: Ardor:lémngen
esplazes de Ausckung it

oaner, m

konstruleren. .Die Mee haben wir bald
‘verworfen - unmachbar, unanwendbar*,
e‘rlnnm sich Stadler und schttelt den

Kopl

\un dreht der tachnische Letter sich,
‘brettet die Arme zus und schlteft ste vor
dem Bauch. Derwed] knackt und schnalzt
die Stahikonstruktion, kr: aﬁigt Fedem
wischen den Stahlsc] fehnen sich
el der Bewegung, Xorperkompensatian

siert wesden. Daflr_ Fontrzhteren de
eln 1m unteren Rckenbereich und
das drck: auf die Wirbelsaule. Das Ge
wicht des Exoskeletts liegt senkrecht suf
dem Korper, destal g man s Laum.
die Hebel-

2 muss im Enlang mit gmmmn
Vorgaben und der Normung stehen und
o smx ordenBeiet und e

.Ohne Bnhaltung der
Mi!(hlnlhﬂ(hlllﬂ!e und weitecer techni-
i de ndusilen

e Geab Ist e die X

und hangt das Ding zurtck auf elne At
stummen Diener. Stahl, Strom und Dreb-
moment geben den Ton an beim zwelten

Auberde: 5 s besabbar st Und
s muss 50 gestalet sein, dzss es von den
Beschaftgten zngenommen wird - .

splirt cer Wissenschattier Frogramm
nichts.

g
ennwickhung Uer elnen Zeraum von drel
Jahrem.

-Esﬂdn&uzﬂsum Emﬂmllﬁd\:\(dﬂe

auch b gleicher Belastung
die Leistung erhihen. Hans-

gen oder Untersuchungen zur g
nung und wirksamietl von Exo-

= Pear Ky o ol Sk, Sl 1t sl s

tstelung und um e g 2 e e ; yon ”i.'i“a“ém“ O

{en 2 ot Stz 3 :{f@g‘aﬁ‘;ﬁﬁﬁ’m‘mm == der Berufsgenossenschaft Han- iinagen snd far ums von besor-
Deshalh kommen dle N — del uny X m und sollten mg

g s d R e kel seben Crancen wnd Fisken st e

ichtungen. Die s g beim Birzug der Roboter- el e,

s alen und Deutshlnd und skl :

asimbath s sl Mansch Ml e e anaige in di Fbrithallen. sk Fagn misn

ne-Inierakiion sperlalisiert. Genauso wie

e mmnsc St 1 Ut mﬂ”&;‘mwﬂm s Soce: Mnndnrs‘-l.hugmd\i

n die Robo- VDI NACHRICHTEN: Sollten wenn belm

Pimenverdcn sou.mmsmsmnl umet-
ne Datembank von Mitarbedtem

gen, die ein Exoskelett benutzen. o
. mechanische und_ergonomische
\  Aspekie behandeln das Fraun-
b hafer 140, TNO als hollznd-

sches  Farschungsinststt

sowle die Universlit Li-

‘mertck.

Maligeschnedert i
am Compuies, Mit elnem
smulaionswerkzeug - von
Slemens macht sich das
Frauniiofer 1AD daren, In el-
ner At dynaler wesksian das
Exoskelett i den Arbelsplatz pas-
sand zu machen. Moatage- umfnnmun-
tageprozesse weden bis 10 die letrten
Detall  analyslert, Bewegangsablaufe
pritzise aufgenommen.

Die Industriepartner sind zus des Auto-
Industrle. Kein Zufall .Das Forschungs-
‘zentrum von Fiat (CRF) kam mit des
anf uns zu, damit hatten wir den Anwen-
der heretts mit im Boot*, erzablt Stadler.
Die. .\ummmllndmme hat offenbar ein

gums(»esporﬂ!l

sie fir thre

wollen den maxlsmmn\mbmngrm
die Montage: uns am Band

ansmen samnullo\-wnwm\mwm
schen
.’Jnl IsL den Kraftaufwand

hang mit e Heben schwerer Gegenstan

stehen.

*» Das Projet bearbelten zwolf Partner aus sie-
ben europisischen Lindern. Beteiligtsind vor
Seflen der Industre: Roprdo und Compa
{Humdlen, MK Sysee Deaschlaad,

CRF (Rtalten) und Indra (Frankrelch). Das Pro-
s

ekt endel Im August 2016,
» Wb matees

Ein Resenpotenzal slebt Konrad Stad-
o o gt Ot b oz
sen, die sich schwer aulomatisieren

,:e(adniusdnrmg}snkbrmhehi
ben wir sehr viel positive Resonan. be-
kommen, berichtet Stadler.

W\Euh[?ﬁk‘eller'lnm komml ein Ae-
destgn des Elemente, damit alles leichter
und traghares wird. Untar 10 kg legi das
Zelgewicht for des gesamte Exackelent
Schritt fir Schritt werden die ergonoml-
schen Eigenschafien verbessert - wie die
Manschetten zum Fixieren ger Arme.

‘Zur Stromversargung far den Aktivarm
und Hifstotze hahen die Wissenschafiler
ausgerechnet, dass die sechs Mataren far
den Achistundenbetrieb 200 kg Eatterien
brauchten. .Das ist ketne Option”, betont

um 90 % zu vemnger. Dasist, Wir wollen den Lastassistenten
der Grund, v auch °““=' Unbedingt fiir die Montagearbeiten bei uns

Gavdesu won Indra Projek-
pamrgmmn st 1 sk

am Band einsetzen.”

h\dl?l\dle“dﬁfrinmﬂsdéﬂn Glullo Viun vorn Centrn Ricerche Fiat (CRS)

Autoverwerters  machl

deutlch Des erse Schrit hetm

Recyclor is, alle Rider yom sufgsbackion
Fahrzzag auf einen Rollcontainer 7u hie-
wen, 30-mal pro Stunde dieselbe Bewe-
gpung mit mindestens 12 kg, Nach elner
Achtsundenschicht hat der Arbetter
mehr als 41 Gewicht gestemm, ein Kno-
chenjoh. Nach ergonamischen Grund-
siitren lirte das Had nicht mehr als 9 kg
whegen, ohne pesundhetlich Langzsit-

Stadler. Aber elnen Eaitertebetrieb far
10mmn mosste man binbekommen. .o
der Zett kiinnte man, einen scheren Kar-
ton aus dem Regal auf elne Paletie heben
und koante sich anschliefend m eine
Energlequelle wle den Gehelstapier eln-
stopselrr, bberlegt es laut.

Dle néchste belie Phase beginnt im
Herbst mit gen Probeldisfen In der Moa-

schaden , well sadler.
Ein typischer Fall i den Akthvarm.

Der Passhvarm IsL super bel kleinen
Gewichten”, s Stadler. Ewa, wenn man
bel der Demontage ene Trennschetbe

ten muss, um die Fronischetbe
herausmerhnenden. Das Weskzeng wind
nach kurzes

Band. .ich
bin sehr gesnannt, wie sich die Systeme
b g"SV%HJ\[!I Gaudean, Iﬁd?z\usd!e(
Direktor von Indra.

Zoversicht und  Beslizersiolz  zeigen
sich in den Gesichtern simtlicher Pro-
Jkibatetpte en ciesem Tzg der vori-
g % en - filr st

streckien Arm, e Kb

batbe gelebnter Kbperhaltung, Hier
sorgt der Passivarm flir elne deatliche
Entlasiung.

Dizmit geber, wir den Menschen ens
bessere Chance, mit grofen kdrperlichen
Belastu mﬂmd«ﬁdl[mmma
‘ruknmmen*, versprichit sich Gaudeau. Fr
wilrde selne Mitarbettex em Hebsten auch
mit einer Daterbrille ausstatten Damit

ummden
stzhknnstruktionen ein hequemes
Enduh 2u sehen. Alle anderen bahen
eine Zwetfel
Denn das Wichtigste 5t Es funktio-
nert, Schiohelt kommt spater Jeder
gt sem Bestes, darauf B ich ser
siolz*, sagt Stadler mit etnem brelten 13-
eln, der sich Jetzt ohne Passtvarm ele-
gant &n den Werlenden I der Probler-
eck oK

tandlich st

Exoshelette als Hismittel am
Arbeltsplatz eingesetzt werden?
Hans-PETER KANY: Es Isl nicht
n el Arbelshereichen ver-
meldbar, dass schwer gehoben

geirzgen wird, Dort auf Exo-
skeletlz 71 setzen, knnen wir ums
varstellen. s 5t denkbar, wenn
e Geraz I eimigen Jzhren serl-
emretf sind, cass Beschifgte allar
Altersklassen daven profitieren
nanen.

Wo wire der Einsatz sinmoll?
Ratr Scick: Exoekaletiz kom-
men umserer Ansicht nech nur
dort Mfrage, wo anders techrische
Hilsmitte] wie Stapler, kran oder
vakuumheber nicht zum Hnsatz
kommen kinaen. Da konnie el
Exoskelett eine Entlzstung brin-
gen. Dl Entlastung der Heschaf-
kann zu etner Beduzierung

des_ Unfallgeschehens und der  opestenen,

werden techmlsche  Lisungen
auch wirtschaftich Interessent -
50 auch beim Exoskeletr. voraus-
satrun Die hohien Kosten durch
Ausfalizetten und Une2le sind Tell
der  winschaftiichkensherech-

musw
3 dan wir Jotzt
lID[h m[hl elnschitzen kinnen,
Die akilve Lastunterstomng
ez b, das e Lt
wichie zur

s
raibeebenen Emeeer e
Feblfunktion der Steuenmg auf-
it und dadurch betsplelswelse:
eine unbeabsichiigte, efzhrbrin
gende Bewegung ausgefthrt winde
Oder guck: Wie realislers man dle
Nothaltfunktion am  Exoskelet?
Da sind wir auf Losngen ge-
spammt e ﬁnnﬂsgmmmchal
h geme berell, dle
R el
iz und n Forschungs-
ungsiragen MW~
o e s e
Wieweit umuxnum o Belas-
uny n ganzen
urﬁrnmm S s
fach o veslagert weren.

Was konnen die Entwidker tun?
Kawr: 7 e konnen sie
frfzeltg it Experten der Ge-

seuzlichen Urdaﬂvemchmn\g I
um  sichermstellen,
tizs5 e sicheres Prodult etsteht.
Zum anderen sollen ste darauf
achten, dass die Gerste komforta-
bel 1n der Handhahung sind. 50
sollte des Aufwand beim An- und
Auszieben gering seln. Und bel
sommetiichen Tempesaturen m
e 30°C zudem noch

2 iagen el Dauch arhobt
st.ll rhe Alzeptanz et den Mitar-

In r]erwmngmhnu stelllen wir
Imme wieder fest Die technlsche.
Umseizeng, aber nicht e Exfos-
dernisse der

rung exhaht werden. Zel Ger Exp-
skelette muss es aber sein, dea
7 entasten und tn

nicht durch noch schwerere Las-
ten welterhin an semer Helas-

T bsssen.

Elne welteres Rislkn aus umserer
‘Sicht s Belm Stalpern oder Star-

Mittelpunkt. Somit Bt die beste
Losung nichis, wenn die Mitarbel-
e sie nuchl mutzen, wedl es thnen
vermeintlich ketne Erlelchterung
bringt. Dedurch, dass mit dem

et der Memsch Tel der
Maschinewird, It s rwingead es-
forgerlch, thn. froh I die Lo-

Ge- - sungsvorse

220 mit dem
fabr rof, dass cle Beschifigten

Ralf schick verantwortet bel
der BG Handel und Warenio-
gistlk Themen rund um phy
slsche Betastungen”

g
KATHLEEN SPILOK.

Hans-Peter Kany, Laiter ges
Geblats _Fordem, Lagem, Lo-
glst Im Warenumschiag™ del
der Berufsgenasserschat
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https://www.dguv.de/fbhl/sachgebiete/physische-belastungen/faq_exo/index.jsp
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Definition: Was sind Exoskelette?

,Exoskelette sind am menschlichen Korper getragene
technische Systeme, welche definierte Bewegungen bzw.
Korperhaltungen durch mechanische Kopplung und
Interaktion ermdglichen, verstarken, erleichtern,
stabilisieren und/oder erganzen.”

Quelle: DIN NA 023-00-08 GA Exoskelette

Foto: © Albert Morell
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Anwendungsbereiche von Exoskeletten

Quelle: http://www.medicalexpo.fr/prod/rewalk- Quelle: https://www.germanbionic.com/news-press/ Quelle: http://singularityhub.com/wp-
robotics/product-80949-510901.html content/uploads/2010/07/hulc-field-tests.jpg

Med. Rehabilitation Arbeitsplatze Militarischer Bereich
z.B. ReWalk™ z.B. Cray X© z.B. HULC™

LAK Bremen Herbstveranstaltung Exoskelette in der Arbeitswelt — Aktueller Kenntnistand



http://singularityhub.com/wp-content/uploads/2010/07/hulc-field-tests.jpg
http://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwj0zMfy3ubaAhUDCewKHfrMAg4QjRx6BAgBEAU&url=http%3A%2F%2Fwww.medicalexpo.fr%2Fprod%2Frewalk-robotics%2Fproduct-80949-510901.html&psig=AOvVaw1lfKfkSAihCxli6wlgvfKV&ust=1525340589788428
http://www.medicalexpo.fr/prod/rewalk-robotics/product-80949-510901.html
https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi5xpum4ubaAhUB2KQKHTTlAFEQjRx6BAgBEAU&url=https%3A%2F%2Fwww.germanbionic.com%2Fnews-press%2F&psig=AOvVaw2zLXpCRiIJOzS1wEQwIjjF&ust=1525341569889717
https://www.germanbionic.com/news-press/

¥ DGUV

Fachbereich Handel und Logistik

Potentieller Nutzen durch Exoskelette

-

» Senkung physischer Belastungen am Arbeitsplatz
 Verringerung von Beschwerden des Muskel-Skelett-Systems
Reduktion der Fehlzeiten

Erhohter Arbeitskomfort

Steigerung der Produktivitat und Qualitat

e Erh6hung der Einsatzmadglichkeiten leistungsgewandelter
| Menschen

Quielle: http://www.levitatetech.com/ und https://www.noonee.com/

F;fo: ©Audi
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https://www.noonee.com/
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Bauarten und Eigenschaften von Exoskeletten

Bauart

Passive Exoskelette

Aktive Exoskelette

Eigenschaften

passive (Teil-) Unterstltzung der
Korpersegmente bei bestimmten
Haltungen und Bewegungen

aktive (Teil-) Unterstitzung der
Korpersegmente bei bestimmten
Haltungen und
Lastenhandhabungen

aktive (Voll-) Unterstiitzung der
Kdrpersegmente bei Haltung
und Bewegung inkI.
Lastenhandhabungen

Unterstiitzte
Korperregion

Beine / Rumpf/ Arme /
Kombinationen / Ganzkorper

Beine / Rumpf/Arme /
Kombinationen

Beine / Rumpf/ Arme /
Kombinationen / Ganzkdrper

Funktionsweise

mech. Feder /Gasdruckfeder /
ggfs. max. Beugewinkel-
begrenzung (Stutzfunktion), ggfs.
Funktion schaltbar (An / Aus)

elektrischer / pneumatischer
Antrieb mit einfacher
Regelungsfunktion, Starke der
Unterstitzung einstellbar

elektrischer / pneumatischer
Antrieb mit komplexer
Regelungs-/Steuerungsfunktion
(Bewegungsprogramme,
neurophysiologische Sensorik)

Energiezufuhr

keine — Speicherung von Energie
beim Beugen vorzugsweise
durch die Schwerkraft und
teilweise Riuckgewinnung beim
Aufrichten entgegen der
Schwerkraft

Akku / Druckluft / Stromnetz

Akku / Druckluft / Stromnetz

LAK Bremen Herbstveranstaltung

Exoskelette in der Arbeitswelt — Aktueller Kenntnistand
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Anforderungen an Exoskelette zur Erhohung der Akzeptanz

= Ergonomische und benutzerfreundliche Gestaltung
» Hoher Tragekomfort
v Geringes Eigengewicht
v Individuell einstellbar
» Einfache Handhabung
v" geringer Aufwand beim An- und Ablegen

= Storungsfreie Funktion

= Wetter- und Umgebungstauglich

= Nebentatigkeiten sollten nicht erschwert werden

= Arbeitsgeschwindigkeit sollte sich nicht verringern

Foto: ©German Bionic

LAK Bremen Herbstveranstaltung Exoskelette in der Arbeitswelt — Aktueller Kenntnistand



¥ DGUV

Fachbereich Handel und Logistik
Sicherheitstechnische Anforderungen an Exoskelette

» Auf Grund der bestimmungsgemal3en Verwendung:

gersb’nliche \ /Arbeitsmittel \ Gedizinisches \

Schutzausristung Hilfsmittel
Richtlinie 89/686/EWG Maschinenrichtlinie RL (z.B. bei beruflicher
wird bis 2019 ersetzt d. 2006/42/EG (Anhang 1) Wiedereingliederung)

PSA-Verordnung 2016/425 || Produktsicherheitsgesetz || Medizinproduktegesetz

AN 3 / /

{Schutzziele}
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¥ DGUV

Fachbereich Handel und Logistik

Mogliche Gefahrdungen flr Beschaftigte

= Gefahrdungen der Gesundheit: - s — A\
durch Erh6hung der Belastung (z. B. hohere Lastgewichte), <4

durch Verlagerung der Belastung (Lastumverteilung),

durch Verlagerung der Muskelaktivitat,

durch Reduzierung der Ruckenmuskelaktivitat,

durch Druckstellen (Verletzungen der Haut),

durch Durchblutungsstorungen (z. B. bei Uberkopfarbeiten)

durch Behinderung bei Erste-Hilfe-Malihahmen

durch psychische Belastung,

YV V V VY V VY YV VY

Langzeitauswirkungen durch die Nutzung bisher unbekannt. '

Foto: ©Volkswagen
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Mogliche Gefahrdungen fur Beschaftigte

» Gefahrdungen der Arbeitssicherheit:
» durch Fehlfunktionen und Stérungen,
» durch fehlende Sicherheitsstandards,

» durch Einsatz an ungeeigneten Arbeitsplatzen
(Kollisionsgefahr),

» durch Stolper-, Rutsch- und Sturzunfalle,
» durch Notfalle am Arbeitsplatz (z. B. im Brandfall),

A\

> Arbeitshilfe fir die Gefahrdungsbeurteilung

¥ DGUV

Fachbereich Handel und Logistik

Institut fiir Arbeitsschutz der
Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung

Gefahrdungsbeurteilung fiir Exoskelette
Version 1.1 = Entwurf

(Dokumentation gemé&B § 6 Arbeitsschutzgesetz und § 14 Mutterschutzgesetz)

Betrieb:
Raum-Nr.:
Arbeitsplatz:
Exoskelett:
Beschiftigte:
Datum:
Ermittelt durch:

Ermittlungs- Keine Maltnahmen erforderlich;
ergebnis: weiter an den Abteilungsleiter am:

D Maftnahmen erforderlich (s. Aufstellung, ggf. SIFA einschalten)
l:l Alle MaRnahmen Gberpriift; weiter an den Abteilungsleiter am:

Néchste Ermittlung:

Die nachfolgende Checkliste soll bei der Durchfiihrung der Gefahrdungsbeurteilung fir einen
Arbeitsplatz mit Exoskelett dienen. Sie umfasst eine Reihe von Gefahrdungen, die bei der
Verwendung eines Exoskeletts auftreten kénnen. Die vorliegende Checkliste ist eine vorlaufige
Arbeitsversion, wird in iterativen Prozessen weiterentwickelt und erhebt keinen Anspruch auf
Vollstandigkeit.

Grundsatzlich gilt: Ein Exoskelett darf nicht als Mafnahme verwendet werden, um eine bereits
festgestellte Gefahrdung so zu reduzieren oder zu beseitigen, dass dadurch die Tatigkeit erst
ermdglicht wird — es sei denn, es handelt sich um eine Persénliche Schutzausriistung (PSA).

Arbeitsplatze oder Tatigkeiten mit gleichartigen Arbeitsbedingungen kénnen zusammen beurteilt
werden.

Liegt eine Gefahrdung nach mutterschutzrechtlichen Vorschriften vor, sind die Arbeiten/Arbeitsplatze
so zu gestalten, dass keine Gefahrdung mehr vorliegt. Ist dies nicht maglich, darf die
werdende/stillende Mutter in diesem Bereich nicht mehr beschaftigt werden oder diese Tatigkeit
nicht mehr ausiben.

Fur Anmerkungen und Verbesserungsvorschlage senden Sie bitte eine E-Mail an

Martin. Liedtke@dguv.de

Muster-Gefahrdungsbeurteilung fir Exoskelette; Version 1.1 (Stand 05/2019) Seite 1 von 32
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https://www.dguv.de/medien/ifa/de/pra/ergonomie/gefaehrdungsbeurteilung_exoskelette.pdf

¥ DGUV

Fachbereich Handel und Logistik

Ergebnisse Forschungspr

7 >
gefordert durch:

ojekt Exo@Work

Exo@Work - Bewertunig,zexoskeletta‘;jl'er Systeme in der Arbeitswelt

B un iversitat Dipl.-Ing. (FH) Ralf Schick, M.Sc. Lennart Ralfs, M.Sc. Niclas Hoffmann, Prof. Dr.-Ing. Robert Weidner
innsbruck i
Prdventionsausschuss

‘Mannheim, Juli 2022
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¥ DGUV

Fachbereich Handel und Logistik

Im Rahmen des Projektes untersuchte Exoskelette

S

passives passives aktives textilbasiertes | | aktiver textiler passiver passives aktives passives h
Starrkorper- textilbasiertes | | Exoskelett fiir Exoskelett ExoSuit textiler Exoskelett fiir | | Exoskelett fir Exoskelett fir IFA'UnterSUC Ung
Exoskelett fiirfl | Exoskelett fiir | | den unteren ExoSuit den unteren den unteren den unteren : -
den unteren den unteren Ricken Rakunie ExoSuit Ricken Riicken Riicken } &

Riicken Riicken N-lpnin HSU HeroWear . ..

Cray X (N-tppin) (HSU) Apex Auxivo Japet.W BionicBack
i i (Japet) (hTRIUS)
Laevo v2 SoftExo (German (HeroWear) L|f-t§u|t
(Laevo) (Hunic) Bionic) Q . (Auxivo)

A

RA1E

i {
|
J428

Tt

s

¢

Riickenunterstiitzung
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¥ DGUV

Fachbereich Handel und Logistik

Abgeleitete Empfehlungen aus den Studienerkenntnissen

Empfehlungen

Einsatz

Akzeptanz und Usability

Evaluation

TOP-Prinzip des Arbeits-
schutzes beachten

Nebentatigkeiten beachten

individuelle Unterschiede
beachten

Wahl geeigneter
Messmethoden sicherstellen

Gefdhrdungsbeurteilung
durchfiihren

Anforderungen an
Dynamik beachten

Bewegungstreue beachten

Messmethoden
korrekt anwenden

Herstellerinformationen
beachten

Bewegungsbereiche
beachten

gute Passform garantieren

qualitative und quantitative
Messmethoden kombinieren

Exoskelette adressieren
meist nur eine Kdrperregion

sicherheitsrelevante Aspekte
beachten

Drehmoment-Kennlinie des
Exoskeletts beachten

standardisierte und
charakteristische
Bewegungsfolgen beachten

Exoskelette unterstiitzen
nur Teile der Tatigkeiten

LAK Bremen Herbstveranstaltung

Systemeinfiihrung und
Testphase planen

Vorgehensweise zum
Effektnachweis beachten

transparente Kommunikation
fordern

arbeitsmedizinische Vorsorge
ermoglichen

Evaluation in regelméafigen
Abstdnden wiederholen

Exoskelette in der Arbeitswelt — Aktueller Kenntnistand

Abbildung:

M universitat
innsbruc




¥ DGUV

Fachbereich Handel und Logistik

_eitfaden mit Handlungsempfehlungen als zentrales Ergebnis

T = Modularer Aufbau

» Umfang 10 Seiten plus 23 Seiten Anlagen:

B universitat
2 innsbruck
Fakultdt fir Technische

Wissernchaften

Leitfaden zur Evaluation von Exoskeletten > Anlagen: Checklisten, Fragebbgen, etc.

= Zielgruppe sind Praktiker*innen in gewerblichen Betrieben
» Download im Kompendium Arbeitsschutz der BGHW

. -
e BGHH’ » Leitfaden

» Abschlussbericht (Kurzfassung)

Innsbruck, im April 2022
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https://kompendium.bghw.de/bghw/xhtml/document.jsf?alias=bghw_fors_b12fblee_1_&&event=navigation
https://kompendium.bghw.de/bghw/xhtml/document.jsf?alias=bghw_fors_b12fbbsew_1_&&event=navigation

¥ DGUV

Fachbereich Handel und Logistik

DGUYV Information 208-xxx Auswahl und Einsatz von Exoskeletten

1. Einleitung (Ziel und Zielgruppe)
2. Was Sie Uber Exoskelette wissen sollten

2.1 Wie lassen sie sich unterscheiden?

2.2 Wie funktionieren und wirken-Exoskelette?

2.3 Wobei unterstltzen sie?

2.4 Voraussetzungen fur den betrieblichen Einsatz
3. Die richtige Auswahl machts

3.1 Vorbereitung

3.2 Durchfihrung der Erprobung

3.3 Auswertung der Test- und Erprobungsphase
4. Empfehlungen fur Einsatz, Nutzbarkeit und Akzeptanz Veroffentlichung in 2025
5. Anhang (Checklisten, Auswahlmatrix, Frageb6gen, etc.)
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¥ DGUV

Fachbereich Handel und Logistik

DIN — Technische Spezifikation — Exoskelette
|
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< DGUV

Fachbereich Handel und Logistik
Berufsgenossenschaft
Handel und Warenlogistik

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit

Dipl.-Ing. (FH) Ralf Schick

Sachgebiet Physische Belastung

Dezernat Einwirkungen — Pravention — Mannheim
Berufsgenossenschaft

Handel und Warenlogistik (BGHW)

LAK Bremen Herbstveranstaltung am 07.11.2024,
Handwerkskammer Bremen,
Ansgaritorstral3e 24, 28195 Bremen



