Vorteile und Grenzen beim Einsatz von
Exoskeletten am Bau

Blndnis fur Arbeits- und
Gesundheitsschutz — Saar (BAGS)

Belastungen der Psyche und des Muskel-Skelett-Systems in einer
sich andernden Arbeitswelt.

Dipl. Ing. (FH) Stefan Zarth
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Exoskelett greift Handwerkern unter die Arme

Ein Gurtsystem, das wie ein Rucksack angezogen wird, leistet iber einen mechanischen Seilzug passive Hilfe bei Uberkoplarbeiten
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Exoskelette fiir den Bau

Die Anwendungsbereiche im Uberblick

Dipl. Ing. (FH) Stefan Zarth
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Passive Hilfe beugt Muskel-Skelett-Erkrankungen vor

Exoskelett greift Handwerkern unter die Arme

Mit dem gegen die : Das das wie ein Rucksack angezogen wird, leistet iber einen mechanischen Seilzug
passive Hilfe bei Uberkopfarbeiten.
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Ausgangssituation

« Exoskelette sind seit einigen Jahren neue Ansatze zur
Entlastung von Beschéftigten

« dynamisch wachsender Markt mit einer Vielzahl
verschiedener Systeme

 deklarierte Entlastungspotentiale mussen relativiert
werden

« Unsicherheiten hinsichtlich moglicher Einsatzgebiete
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Jedoch:

Exoskelette sind kein Allhellmittel!

Grundsatz: TOP-Prinzip des Arbeitsschutzes beachten

Exoskelett sind personengebundene Maldnahmen

Dipl. Ing. (FH) Stefan Zarth BAGS 11.10.2022



Exoskelette als Praventionsmaldhahmen

« Exoskelette sind technische Hilfsmittel (zertifiziert nach
Maschinenrichtlinie)

« Studien werden mit gesunden Menschen durchgefuhrt

 Wir betrachten das Exoskelett kaum als medizinisches
Hilfsmittel (z.B. im Rahmen der beruflichen Wiedereingliederung)
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Arten und Anwendungsbereiche



Arten von Exoskeletten

e passive Systeme (z.B. Federn)
» keine Energie-Speicherung
* Nutzung der Schwerkraft

und

« aktive Systeme
« Elektromotor (Akku)

* Pneumatischer Antrieb (Druckluft)
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Arten von Exoskeletten

 verschieden unterstltzte Korperregionen
« Hand
« Arm
« Schulter
* Unterer Ricken

 Beine

Dipl. Ing. (FH) Stefan Zarth BAGS 11.10.2022




Exoskelette unterstitzen einzelne Korper-
regionen und Teile der Tatigkeiten

« ruckenunterstiutzende Exoskelette unterstitzen beim
Anheben und Absetzen der Last (nicht beim Tragen,
Gehen)

- Exoskelette fur Uberkopfarbeiten unterstiitzen Arme bei
Arbeiten Uber Brusthohe (ca. > 60°)

« Hand-Exoskelette unterstitzen den Umfassungsgriff

« Steh-,Sitz-Exoskelette unterstitzen unteren Rucken und

Beine

Dipl. Ing. (FH) Stefan Zarth BAGS 11.10.2022




Rumpfunterstitzende Exoskelette

« grofdte Unterstitzungswirkung, wenn Last vom Boden
aufgenommen wird bis ca. Knieh6he (dann aber auch
grol3ere Kraftmomente an Hufte)

« am Ende des Hebevorganges erfordert das Tragen eines
Exoskelettes hdohere Krafte, da die Last nicht ganz so nah
an den Korper rangenommen werden kann
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Schulterunterstitzende Exoskelette

* entlastet Schulter-/ Nackenbereich

* Reduktion der Beschwerden in den Handgelenken/
Handen

« erhohte Beschwerden im Bereich des unteren Ruckens
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Sitz-/ Steh-Exoskelette

 unterstutzt flexibles Arbeiten (stehen, sitzen, gehen)
 entlastet Rucken- und Beinmuskulatur

* ausschlief3lich fur:

« Montage-
« Kommissionierungs- und

* Produktionstatigkeiten
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Handunterstiutzendes Exoskelett

* Reduzierung der Muskelaktivitat flur den
Handumfassungsgriff

 fUr andere Grelffalle (2 Finger) konnte keine Reduktion
verzeichnet werden, eher sogar Erhdhungen von

Muskelaktivitaten

11.10.2022
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Chancen und Risiken




Chancen

 Exoskelette konnen wirksam unterstiitzen
* Reduzierung korperlicher Belastungsspitzen

« Unterstutzung limitiert, da sonst Aufrichtung/ Gegenbewegung nicht
moglich

* Reduzierung der Wahrscheinlichkeit, an arbeitsbedingten
Erkrankungen des Muskel-Skelett-Systems zu erkranken

« Verringerung der wahrgenommenen Anstrengung / physischen
Ermudung
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Risiken

« abhangig von der Tatigkeit und dem Exoskelett-Modell kdnnen
muskel-skelett-Belastungen und Beanspruchung in anderen
Korperregionen zunehmen

 Druckstellen und Beschwerden an Exoskelett-Mensch-Schnittstellen
treten haufig auf

« das Sturzrisiko kann durch ein Exoskelett flir die unteren Extremitaten
zunehmen

« Datenschutz: Daten Uber raumliche Bewegungen und zeitliche
Arbeitsablaufe, Vitaldaten Uber Nutzer kdnnten in cyber-physischen
Systemen integriert werden
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Das sollte man auch im Blick behalten

* Beeinflussung des Bewegungsverhaltens (Heben von
Lasten mit geradem Rulcken)

* Wechselwirkung zu PSA
 einfaches An- und Ablegen (Tollette, Pause, Fahrtatigkeit)
 sind im Notfall Erste-Hilfe-Malinahmen maoglich?

- Lagerung auf Baustelle beim Ablegen (trocken, staubfrei),
Reinigung, Wartung
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Hinweise aus der Bedienungsanleitung

* Nutzung im Freien, bei Nasse, Sonneneinstrahlung, Hitze-
und Kéaltetemperaturen, Staub

« Anwendereinschrankungen (z.B. Trager von
Herzschrittmachern oder vergleichbaren Implantaten,
Schwangere)

« korperliche Symptome/ alte Verletzungen (z.B.
Vorerkrankungen des Bewegungsapparates,
Leistenbruch, Narben, Bluthochdruck, Hautreizungen,
Krampfadern starkeren Ausmaldes, Empfindungs- und
Durchblutungsstérungen)
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Hinderungsgriunde

« Mitarbeiterakzeptanz (Komfort, soziale Aspekte, negative
Wahrnehmung der Hilfsmittel insb. bei kompl. Systemen)

« Bewegqungseinschrankung (stérend bei Nebentatigkeiten,
Einschrankung der Beweglichkeit bei starren Systemen)

« zeitliche Aspekte (aufwendiges An- und Ausziehen, langer
andauernde Belastung als Voraussetzung fur den Einsatz)

« Kosten (Anschaffung mehrere Systeme, ,Nutzen® schwer
qguantifizierbar)
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Akzeptanz (braucht Zeit)

« Darstellung des Nutzens

« Tragekomfort
» Gewicht des Systems
» guter Sitz: Vermeidung von Druckstellen
» Qualitat der Tragegurte und Halteschalen (schwitzen)

> keine/ wenig Einschrankung der Mobilitat des Benutzers
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Hinweise zur Einfihrung

* subjektive Einschatzung und korperliche Beschwerden
andern sich im Laufe der Nutzung — langere Betreuung
notwendig

« Technikaffinitat/ Innovationsbegeisterung hat grof3e
Auswirkungen auf Bereitschatft

« Einsatzgebiete festlegen
 Integration der Beschaftigten in den Prozess

* Beratung und Einweisung sicherstellen
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Informationsquellen




Gefahrdungsbeurteilung

https://www.dguv.de/ifa/praxishilfen/praxishilfen-ergonomie/exoskelette/index.jsp

. - . _ Handlungs-

Situationen, Arbeitsabldufe oder . o

Mégliche Gefhrdung Gerateteile, die diese Gefahrdung | Masniahmen zur Vetringerung oder bedarf?
hervorrufen kénnen gung 9

Ja ‘ Nein

Bemerkung/Begriindung
Arbeiten in ungiinstiger « Werden oft ungiinstige + Ergonomisch gestaltete Exoskelette D
Karperhaltung Kormperhaltungen eingenommen? verwenden
. Fggnch angep?asstes?ixoskaeﬂ » Arbeitsmittel im Greifraum anordnen D
+ Zwangshaltung durch beengte = Ldsen oder Vemutschen Ober die
Raumverhdltnisse (z. B. sehr gesamte Tragezeit vermeiden D D D D
niedrige Riume, Schichte, Behalter) | + Individuelle Anpassung des Exoskeletts D D D D
« Lésen bzw. Verrutschen diber die an die Beschafligten ]
Tragezeit * Angaben der Herstellfirma zu Einsatz- D D D D
Hinweis: Zur Uberkopfarbeit siehe moglichketten beachten
auch Seite 18
Bemerkung/Begriindung
Einstellbarkeit — « Individuelle Anpassung des Exoskeletts
+ Falsch angepasstes Exoskelett " o - .
Ergonomie « Lisen bzwg \?':rmtschen iiber die an die Beschafiigten (richtige Grolten D D D D
Tragezeit . auswahlen)
« Zu hohes Eigengewicht des » Exoskelett mit geringem Eigengewicht D D D D
Exoskeletis auswahlen
» Geeignete Verstell- und Befestigungs- D D D D
systeme fir das Exoskelett verwenden/
bei der Herstellfirma beschaffen
» Exoskelett mit gesignetem Verstell- und
Befestigungssysteme beschaffen D D D I:I
Bemerkung/Begriindung
Muster-Gefahrdungsheurteilung fiir Exoskelette; Version 1.1 (Stand 05/2019) Seite 19 von 32
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Checkliste fur den betrieblichen
Einsatz von Exoskeletten

https://publikationen.dquv.de/regelwerk/publikationen-nach-fachbereich/handel-und-logistik/physische-
belastungen/3909/fbhl-020-checkliste-fuer-den-betrieblichen-einsatz-von-exoskeletten

komm@mensch - PEU\!H ndelund Logistik

Fachbereich AKTUELL Sachgebiet Physische Belastungen

Checkliste fiir den betrieblichen Einsatz von

Exoskeletten

FBHL-020 Stand: 22.07.2020
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Internetseite der BG BAU \
Ergonomisches Arbeiten \ FAQ

Was muss ich beim Einsatz von Exoskeletten auf dem Bau beachten?

Exoskelette bieten die Chance, schwere kdrperliche Tatigkeiten und Arbeiten in
Zwangspositionen auf dem Bau erheblich zu vereinfachen. Die Risiken diirfen
allerdings nicht auf3er Acht gelassen werden.

Die Vorteile und N2 tesind in dem Artikel "Exoskelette am Bau - Chancen und

Risiken" in de_, Bauportal 3/2019 (PDF, 6,4 MB) ausfiihrlich beschrieben. Sie

finden den Artikel auTder POF-Seite 12 bzw. in der gedruckten Version auf Seite
10.

Voraussetzung fiir den Einsatz von Exoskeletten ist das Auffinden upd
Beurteilung von Gefdhrdungen im Betrieb. Die hier bereitgestellie & Arbeitshilfe
(PDF, 1,1 MB) fiir eine Muster-Gefahrdungsbeurteilung unterstiitzt STedatret

@re Informationen zu Exoskeletten (Projekt der@

uelle: https://www.babau.de/themen/sicherheit-und-gesundheit/ergonomisches-arbeiten/fag-ergonomisches-arbeiten/
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Hinweise von Unternehmen,
die Exoskelette eingefuhrt haben

« Ziele wie AU-Stand senken und Steigerung der
Leistungsfahigkeit ist illusorisch

 Exoskelette sollen Menschen unterstitzen, sind nicht fur
die Firma

* menschlicher, achtsamer und langsamer werden
« der Weg der Einfuhrung von Exoskeletten ist steinig

« Akzeptanz ist hoher, wenn Beschéftigter bereits
Beschwerden hat
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Vielen Dank
far lhre
Aufmerksamkeit!
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