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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™
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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

Erh6hung der Einsatzmoglichkeiten leistungsgewandelter Menschen

Quielle: http://www.levitatetech.com/ und https://www.noonee.com/
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Definition: Was sind Exoskelette?

Exoskelette sind am Korper getragene
Assistenzsysteme, die mechanisch
auf den Korper einwirken.

Mit Exoskeletten werden folgende
Wirkungen angestrebt:

 Ausfuhrbarkeit von
Korperbewegungen und -haltungen

« Schadigungslosigkeit bel
Korperbewegungen und -haltungen

« Beeintrachtigungsfreiheit bel
Korperbewegungen und -haltungen
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Bauarten und Eigenschaften von Exoskeletten

Bauart

A) Passive Exoskelette

B) 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 inkl.
Lastenhandhabungen

Unterstutzte
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

Quelle: Fachbereich-Information FBHL-006, http://www.dguv.de/medien/fb-handelundlogistik/pdf-dokumente/exoskelette.pdf
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Passive Exoskelette

Beispiel: Laevo V2.5

» Oberkorper-Exoskelett

« Unterstltzt den unteren Rlcken
* beim Heben von Lasten

« und bei der Rumpfvorneigung

Foto: ©Audi
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Passive Exoskelette

Beispiel: Paexo

» Oberkorper-Exoskelett

« Unterstitzt Arme und Schulter
 bei Arbeiten tber Schulternéhe

Foto: ©Volkswagen
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Aktive Exoskelette

Beispiel: German Bionic Cray X
* Oberkorper Exoskelett

« Unterstltzt den unteren Rlcken
* beim Heben von Lasten

« und bei der Rumpfvorneigung

Quelle: https://www.germanbionic.de/produkt/
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Aktive Exoskelette

Beispiel: Exo Jacket

» Oberkorper-Exoskelett

« Unterstitzt Arme und Schulter
 bei Arbeiten tber Schulternéhe

Fotos: Ludmilla Parsyak © Fraunhofer IPA Quelle: https://www.ipa.fraunhofer.de
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Anforderungen zur Ernohung 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
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Einsatzmoglichkeiten an gewerblichen Arbeitsplatzen

« Grundsatzlich sind Arbeitsplatze immer unter Berutcksichtigung aller
ergonomischen Aspekte menschengerecht zu gestalten.

« Zunachst sind alle technischen und organisatorischen Mafl3hahmen
auszuschopfen.

» Das TOP-Prinzip leitet sich aus 84 Arbeitsschutzgesetz (ArbschG) ab.
v Technische Malinahmen
v Organisatorische Mal3Bhahmen
v Personliche MalRhahmen
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Einsatzmoglichkeiten an gewerblichen Arbeitsplatzen

» Exoskelette sind dort sinnvoll, wo Lasten manuell bewegt werden oder
Tatigkeiten in Zwangshaltungen durchgefthrt.

» Technische Hilfsmittel, wie Gabelstapler, Kran, Vakuumheber etc.,
nicht zum Einsatz kommen kdnnen.

» Bel nicht stationaren Arbeitsplatzen ist dies oft der Fall, z. B.:
* pei der Mdbelauslieferung,
= im Rettungsdienst, etc.,
» An stationaren Arbeitsplatzen bei Arbeiten in Zwangshaltungen, z. B.:

* Dbei zahnarztlichen Operationen
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Einsatzmoglichkeiten an gewerblichen Arbeitsplatzen

« Auf Grund der bestimmungsgemalen Verwendung:
» Personliche Schutzausristung (PSA),
= Im Rahmen von Praventionsmal3inahmen nach dem TOP-Prinzip.
» Medizinisches Hilfsmittel,
* Inklusion
= petriebliche Wiedereingliederung (BEM)
» Technische Hilfsmittel
= Erh6hung des Arbeitskomforts

* Produktivitatssteigerung
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Sicherheitstechnische Anforderungen

« Auf Grund der bestimmungsgemalen Verwendung:

gerst')nliche \ /Technisches Hilfsmittel\ @dizinisches \

Schutzausristung Hilfsmittel

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

PSA-Verordnung 2016/525 || Produktsicherheitsgesetz || Medizinproduktegesetz

3 / /

[Schutzziele}
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Beurteillung der Gefahrdungen

 Die Beurteilung der Gefahrdungen am Arbeitsplatz leitet sich aus
85 Arbeitsschutzgesetz (ArbschG) ab.

« Der Arbeitgeber hat die Aufgabe alle Gefahrdungen der
Sicherheit und Gesundheit der Beschaftigten, die durch die
Nutzung von Exoskeletten auftreten konnen:

> zu ermitteln,

» zuU beurteilen und
» ggf. Praventionsmal3inahmen abzuleiten und umzusetzen.

Frage: Welche Gefahrdungen fur die Sicherheit und Gesundheit der
Beschaftigten kdnnen auftreten?

Frage: In welchem Umfang wird die Beanspruchung reduziert?
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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 Sturzunfélle,
durch Notfalle am Arbeitsplatz (z. B. im Brandfall),

YV V.V VYV V
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Mogliche Gefahrdungen fur Beschaftigte

« Gefahrdungen der Gesundheit:
» durch Erh6hung der Belastung (z. B. h6here Lastgewichte),
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 psychische Belastung,

VV VYV VYV VY

Langzeitauswirkungen durch die Nutzung bisher unbekannt.
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Forschungsprojekt Exo@work —
Bewertung exoskelettaler Systeme in der Arbeitswelt

Grinde fur das Projekt:
« Keine gesicherten arbeitswissenschaftlichen Erkenntnisse zur
» Wirksamkeit sowie
» maoglichen Gefahrdungen der Sicherheit und Gesundheit und
» Langzeitfolgen durch die Nutzung von Exoskeletten vorhanden.
« Keine Verfahren zur Bewertung von Exoskeletten am Arbeitsplatz
« Keine Handlungshilfen fur die Nutzung von Exoskeletten in der Praxis
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