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Gliederung

= Definition: Was sind Exoskelette?

= Welche Bauarten werden unterschieden?

= Welche Einsatzmoglichkeiten sind vorstellbar?
= Anforderungen an Sicherheit und Akzeptanz

= Beurteilung der Gefahrdungen

= Ergebnisse Forschungsprojekt ,Exo@Work"

= Aktueller Stand der Normung von Exoskeletten
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Ein kurzer Blick zurtick!

= Der Hardiman,
= entwickelt von General Electric,
= zwischen 1965 und 1971,
= flr das Heben und Tragen
von schweren Lasten.

o Lwlly

Quelle: https://i2.wp.com/www.cjmoseley.co.uk/wp/wp-
content/uploads/2014/12/hardiman-ge.jpg
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Definition: Was sind Exoskelette?

Foto: © Albert Morell

Exoskelette in der Arbeitswelt: Aktueller Kenntnisstand

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

Mit Exoskeletten werden folgende Wirkungen angestrebt:
» Ausfuhrbarkeit von Korperbewegungen
und -haltungen
» Schadigungslosigkeit bei Kdrperbewegungen
und -haltungen
» Beeintrachtigungsfreiheit bei Kdrperbewegungen
und -haltungen

Fachveranstaltung des SMWA Sachsen 28.06.2023
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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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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

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

Exoskelette in der Arbeitswelt: Aktueller Kenntnisstand

Fachveranstaltung des SMWA Sachsen
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Passive Exoskelette

Beispiel: Laevo V2.5

» Oberkdrper-Exoskelett

» Unterstltzt den unteren Riucken
» beim Heben von Lasten

» und bei der Rumpfvorneigung

Foto: ©Audi
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Passive Exoskelette

Beispiel: Paexo Shoulder

» Oberkdrper-Exoskelett
> Unterstitzt Arme und Schulter
> bel Arbeiten Uber Schulterhdhe

Foto: ©Volkswagen
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Aktive Exoskelette

Beispiel: German Bionic Cray X

» Oberkdrper Exoskelett

» Unterstltzt den unteren Riucken .
» beim Heben von Lasten

» und bei der Rumpfvorneigung

Quielle: https://www.germanbionic.com

Exoskelette in der Arbeitswelt: Aktueller Kenntnisstand Fachveranstaltung des SMWA Sachsen 28.06.2023
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Aktive Exoskelette

Beispiel: Exo Jacket

» Oberkdrper-Exoskelett
> Unterstitzt Arme und Schulter
> bel Arbeiten Uber Schulterhdhe

Y

[l ‘n e o 4
Fotos: Ludmilla Parsyak © Fraunhofer IPA Que”e: https://WW\N_ipa.fraunhofer.de

Exoskelette in der Arbeitswelt: Aktueller Kenntnisstand Fachveranstaltung des SMWA Sachsen 28.06.2023


https://www.ipa.fraunhofer.de/

¥ DGUV

Fachbereich Handel und Logistik

Einsatzmaoglichkeiten an gewerblichen Arbeitsplatzen

= Auf Grund der bestimmungsgemalien Verwendung:
» Personliche Schutzausristung (PSA),
v" Im Rahmen von Praventionsmal3nahmen nach dem TOP-Prinzip.
» Medizinisches Hilfsmittel,
v" Inklusion
v’ betriebliche Wiedereingliederung (BEM)
» Hilfsmittel, bzw. Arbeitshilfe
v' Erhéhung des Arbeitskomforts

v Produktivitatssteigerung

Exoskelette in der Arbeitswelt: Aktueller Kenntnisstand Fachveranstaltung des SMWA Sachsen 28.06.2023



Sicherheitstechnische Anforderungen
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» Auf Grund der bestimmungsgemal3en Verwendung:

gersb’nliche \

Schutzausristung

Richtlinie 89/686/EWG
wird bis 2019 ersetzt d.

PSA-Verordnung 2016/425

Exoskelette in der Arbeitswelt: Aktueller Kenntnisstand

/Hilfsmittel, Arbeitshilfe\

Maschinenrichtlinie RL
2006/42/EG (Anhang 1)

AN

Gedizinisches
Hilfsmittel

(z.B. bei beruflicher
Wiedereingliederung)

Produktsicherheitsgesetz

4

{Schutzziele}

Medizinproduktegesetz

N

/

Fachveranstaltung des SMWA Sachsen

28.06.2023



¥ DGUV

Fachbereich Handel und Logistik

Anforderungen zur Erh6hung 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

Exoskelette in der Arbeitswelt: Aktueller Kenntnisstand Fachveranstaltung des SMWA Sachsen 28.06.2023
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Beurteilung 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 Beschéftigten, die durch die
Nutzung von Exoskeletten auftreten konnen:

> zu ermitteln,
» zu 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?

Exoskelette in der Arbeitswelt: Aktueller Kenntnisstand Fachveranstaltung des SMWA Sachsen 28.06.2023
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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),

>
>
>
>
>
> .

Exoskelette in der Arbeitswelt: Aktueller Kenntnisstand Fachveranstaltung des SMWA Sachsen 28.06.2023
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Mogliche Gefahrdungen fur Beschaftigte

= Gefahrdungen der Gesundheit:

durch Erh6hung der Belastung (z. B. hohere 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 V VYV V VY VYV

Langzeitauswirkungen durch die Nutzung bisher unbekannt.

Exoskelette in der Arbeitswelt: Aktueller Kenntnisstand Fachveranstaltung des SMWA Sachsen 28.06.2023



@ DGUV DGUV | Kontakt

Fachbereich Handel und Logistik -
Berufsgencesenschalt | Suchbegriff/Webcode Q |
Handel und Warenlogistik

Sachgebiete » Priif- und Zertifizierungsstelle = Fachbereich AKTUELL ~ Ansprechpersonen

Start » Sachgebiete » Physische Belastungen » FAQ zum Thema Exoskelette

» Bauliche Einrichtungen und Leitern Fragen und Antworten Zum Thema Downloads
Exoskelette

"Moglicher Einsatz von Exoskeletten in der Industrie"
» Physische Belastungen & BGHW-5tudie Exo@Work —

[# 1. Was sind Exoskelette und welche Bauarten werden unterschieden? Abschlussbericht - Kurzfassung

» Intralogistik und Handel

» Lastenhandhabung

[#] 2. Welche Perspektiven und Herausforderungen stellen Exoskelette fiir den = LE';ETSKUTH zur Evaluation von
| i skeletten
i » Zwangshaltungen Arbeitsschutz darz |
il 3. An welchen Arbeitsplétzen oder bei welchen Tatigkeiten kdnnten Exoskelette = FEHL-020 "Ceck_l'lste fir den E
» Kraftanstrangung oder sinnvoll eingesetzt werden? betrieblichen Einsatz von Exoskeletten”
Krafteinwirkung
[#] 4. Wo kann auf den Einsatz von Exoskeletten verzichtet werden? » & FBHL 006 - Einsatz von Exoskeletten an
» Repetitive Tatigkeiten . . o i gewerblichen Arbeitsplatzen
[#] 5. was ist bei der Verwendung von Exoskeletten hinsichtlich der
Gefdhrdungsbeurteilung zu beachten? » =¥ Arbeitshilfe fir die
» Gefdhrdungsbeurteilung Gefihrdungsbeurteilung
[ 6. Welche sicherheitstechnischen Anforderungen miissen beim
» Mafinahmen zur Prim&rpravention Inverkehrbringen von Exoskeletten beachtet werden?

¥ 7. . . . 2
b Hilfsmittel 21 Handhabung yon 7. Welche Gefahren kidnnten im Umgang mit Exaskelatten entstehen

Lasten [#] 8. Ist ein Exoskelett als technische oder als personenbezogene Mafinahme
einzustufen?

» Arbeitsmedizinische Vorsorge
[#] 9. Kann ein Exoskelett zur Stdrkung der Muskulatur oder fiir das Einiiben

belastungsreduzierender Bewegungsabldufe genutzt werden (z.B. im Rahmen des
Betrieblichen Eingliederungsmanagements)?

» Publikationen

AL AT S TG 10. Lassen sich Gerdte auf die individuellen Leistungsvoraussatzungen des
Trdgers/der Trdgerin anpassen?

» FAQ zum Thema Exoskelette
11. Ist eventuell mit negativen physischen Beanspruchungsfolgen (z.B. Abbau

der Muskulatur durch dauerhafte Minderbelastung) bei einer tiglichen
Dauernutzung der Exoskelette {iber Monate oder Jahre zu rechnen?

» Postsendungen

[#] 12. K&nnte man durch den Einsatz von Exoskeletten die Arbeitsfihigkeit,
insbesondere dlterer gewerblich Beschéaftigter, dauverhaft stdrken und damit auch
die Kosten flir arbeitsbedingte Erkrankungen senken?

[#] 13. Wire die Nutzung von Exoskeletten im Rahmen der Inklusion sinnvoll?

14, Unter welchen Voraussetzungen kinnen Exoskelette zur
Leistungssteigerung eingesatzt werden?



FBHL-006_Exoskelette_18.04.2019.pdf
Gefaehrdungsbeurteilung_Exo.pdf
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7 >
gefordert durch:

Ergebnisse Forschungsprojekt 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

Exoskelette in der Arbeitswelt: Aktueller Kenntnisstand Fachveranstaltung des SMWA Sachsen 28.06.2023
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Potentieller Nutzen durch Exoskelette

= Senkung physischer Belastungen am Arbeitsplatz

= Verringerung von Beschwerden des Muskel-Skelett-Systems
» Reduktion der Fehlzeiten

= Erhdhter Arbeitskomfort

= Steigerung der Produktivitat und Qualitat

* Erhdhung der Einsatzmadglichkeiten leistungsgewandelter
Menschen

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

Foto: © Albert Morell

Exoskelette in der Arbeitswelt: Aktueller Kenntnisstand Fachveranstaltung des SMWA Sachsen 28.06.2023
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Pilotierung von Exoskeletten in der Logistik
3 ~ 17 C u_-

Frage:

Welche Gefahrdungen fir die
TR — Sicherheit und Gesundheit der
S| Ul =< Beschaftigten konnen auftreten?

Frage:
In welchem Umfang wird die
Beanspruchung reduziert?

Foto: ©German Bionic

Exoskelette in der Arbeitswelt: Aktueller Kenntnisstand Fachveranstaltung des SMWA Sachsen 28.06.2023
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Initilerung des Forschungsprojektes Exo@Work

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

Projektstart: Oktober 2018
Projektende: Dezember 2021

Exoskelette in der Arbeitswelt: Aktueller Kenntnisstand Fachveranstaltung des SMWA Sachsen 28.06.2023
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Ubersicht der Projektschwerpunkte in Exo@Work

Experteninterviews Aufnahme des Standes und Klassifikation von Akzeptanz- und Usability-
Tatigkeiten Studien

Alzegtanzsudic Tur Autnzhm & der Engetinicse us Testnhisen

9

Kiassfikation charakteristischer Tatigheiten in Logistik und Produktion

N
JH
]

=

Testparcours Labortests Feldstudien
= [

¥ J Wprn B ==

s e || 2 - i ©

7 . = T EE?'F prem——

*‘.u ; 07 == =] et ——

i |[ e [ e ﬁ”ﬁ a P =0

E m 4 ==/

- - Zeacws e st et e TeE e e "—'- trzmzeng
Ableitung von Handlungs- Konzeption des Leitfadens Ausgestaltung eines Validierung des
empfehlungen Leitfadens Leitfadenentwurfs

y- = = e B E -
[ =]

b -

Abbildung: 8 Hversitat
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Marktstudie — Verflgbare Exoskelette (N=92)

Werkzeug Ganzkorper
n=12 = 13% n=8%9%

Finger / Sprunggelenk
n=62 7% \ / n:16é17% “’3
Handgelenk ‘ e

B g, n=23225%

n=17 £ 18% S
g %,
Ellenbogen &L )
N=27220% @/ 2
3 B
o Hifte
n=45 £ 49%
Schulter 0
n=39242%

« Rumpﬁ
oberer Riicken unterer Riicken
n =552 60% n=542£59%

Hinweise: ‘ 2

® absolute Haufigkeiten je Kdrperregion beinhalten Mehrfachnennungen, sofern Exoskelett mehrere Regionen unterstitzt

" Prozentangaben beziehen sich auf Anteil der bereichsunterstiitzenden Exoskelette an der Gesamtanzahl Stand 10/2021 Abbildung'. iunnni;’gmgét
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Im Rahmen der Studie untersuchte Exoskelette

passives passives aktives textilbasiertes | | aktiver textiler passiver passives aktives passives
Starrkorper- textilbasiertes | | Exoskelett fiir Exoskelett ExoSuit textiler Exoskelett fur Exoskelett fur Exoskelett fur
o Exoskelett fiir | | Exoskelett flr den unteren ExoSuit den unteren den unteren den unteren
§ den unteren den unteren Riicken Rakunie ExoSuit Riicken Riicken Riicken
N Riicken Riicken N-lppin HSU HeroWear . ..
5 Cray X (N-tppin) (Hou) A Auxivo Japet.W BionicBack
= pex e Ua
pet) (hTRIUS)
2 | Laevov2 SoftExo (German (HeroWear) Llﬂs_mt
.g (Laevo) (Hunic) Bionic) S ' (Auxivo)
= L(
IR ¢
: L
g }} i u‘" ’ .
: | )
o J FRARA
ot
-
einfach aktives passives passives passives passives aktives passives starres
Starrkorper- Starrkorper- Starrkorper- Starrkorper- Starrkorper- textilbasiertes System
bp | Exoskelett fiir Exoskelett fiir Exoskelett fiir Exoskelett fiir Exoskelett fiir Exoskelett b0 zur Entlastung
§ obere obere obere obere obere E"o fiir die Hand c unterer
N Extremitaten Extremitaten Extremitaten Extremitaten Extremitaten E E Extremitaten
= Lucy SkelEx Comau 5 Ironhand 5
7] . . o .
£ (HSU) Airframe Paexo Shoulder Shoulder 'E (BioServo) » Chairless
- (Levitate) Shoulder (SkelEx) (Comau) 2 s Chair
3 Otto Bock) § § (Noonee)
2 ® i E
£ 5 3
=
5] v
v
Abbildung: ¥ fmesree"
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Zentrale Erkenntnisse aus Exo@Work

@ Einfluss auf Bewegungsverhalten 9 Anpassungsfahigkeit an Kontext

= kann Bewegungsbereich beeinflussen = Drehmoment-Winkel-Kurven
= Dynamik der Bewegungen sollte mit sollten auf Tatigkeitsprofil
der Charakteristik der Unterstlitzung abgestimmt sein
moglich bleiben = Anpassbarkeit an Anthrometrie
= Funktionsweise und Steifigkeit beeinflusst die Starke des
beeinflussen die Bewegungstreue Unterstitzungseffekts

@ unterstitzte Kdrperregion 0 Hemmnisse

= vorrangig Unterstltzung

einer Korperregion (i.d.R.
keine Ganzkérper- Effekt und Zweck der Unterstiitzung

= mogliche Einschrankung
von Nebentétigkeiten (z.B.
Gehen, Treppensteigen)

unterstitzung) = Systemgewichtals
= Unterstitzungerfolgtin = Anzeichen fur ein verzogertes Einsetzen der zusitzliches externes
bestimmten Bewegungs- Muskelermidung Gewicht
bereichen = kann Arbeitsleistung erhéhen (z.B.
Fehlerreduktion, Produktivitdtssteigerung)
= interindividuelle Unterschiede Abbildung: B o

Exoskelette in der Arbeitswelt: Aktueller Kenntnisstand Fachveranstaltung des SMWA Sachsen 28.06.2023




¥ 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

Exoskelette in der Arbeitswelt: Aktueller Kenntnisstand

Systemeinfiihrung und
Testphase planen

Vorgehensweise zum
Effektnachweis beachten

transparente Kommunikation
fordern

arbeitsmedizinische Vorsorge
ermoglichen

Evaluation in regelméafigen
Abstdnden wiederholen

Abbildung:

Fachveranstaltung des SMWA Sachsen

M universitat
innsbruc

28.06.2023
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7 Phasen Modell als Grundlage fur die Evaluation von Exoskeletten

* generische Methodik zur ganzheitlichen
Bewertung von industriellen Exoskeletten

= drei Bewertungsstufen mit sieben
untergeordneten Phasen

Phasen fiirdie
Evaluationvon
Exoskeléttenim
Industriellen
Einsatz

= anwendbar und anpassbar flr
verschiedene Akteure

» gefUhrte Selbstevaluation

Qualitative |
Quantitative
EVa’Uierung der
Tekte des Exoske\e™

= [terativer und zirkularer Prozess

Ker n-Evaluatio®

Durchfiihrung

.l universitat

Abbildung:& innsbruck
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_eitfaden mit Handlungsempfehlungen als zentrales Ergebnis

B universitat
2 innsbruck
Fakultdt fir Technische

o = Strukturierung des Leitfadens nach 7-Phasen-Modell

Wisserachaften

» Umfang insgesamt 33 Seiten
(10 Seiten plus Anhang)

Leitfaden zur Evaluation von Exoskeletten

BGHW-Studie Exo@Work - Bewertung excskelettaler Systerne in der Arbertswett u m O d u I ar e G eS t al t

= adressiert Praktiker*innen in gewerblichen Betrieben

- = Moglichkeit der Anwendung durch weitere Nutzergruppen
= Download im Kompendium Arbeitsschutz der BGHW
» Leitfaden
» Abschlussbericht (Kurzfassung)
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Aktueller Stand der Normung von Exoskeletten
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DIN NA 023-00-08 GA Exoskelette

Einrichtung erfolgte auf Beschluss 12/2020 des NAErg Beirats:

» konstituierende Sitzung fand am 11. Januar 2021 statt

» breite Beteiligung aus verschiedenen interessierten Kreisen mit 46 Teilnenmenden

» Beteiligung NA Maschinenbau (Robotik), NA Feinmechanik und Optik (Orthopadietechnik)

» Fachliche Gremienleitung, Ralf Schick (BGHW), Stellv. Prof. Robert Weidner (Uni Innsbruck)
» Derzeit arbeiten etwa 32 Personen im GA Exoskelette
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DIN NA 023-00-08 GA Exoskelette

Aufgaben des GA Exoskelette:

» Normungs- und Standardisierungsbedarf im Themengebiet Exoskelette auf nationaler,
europaischer und internationaler Ebene zu prufen und entsprechende Projekte zu initileren

» Ziel ist die Einrichtung entsprechender europaischer/internationaler Gremien und die
Verfolgung von Normungsarbeiten in anderen Landern

» Normungsarbeiten sind nicht zulassig, wenn spezifische Exoskelette in das Aufgabengebiet
eines anderen Normungsgremiums fallen (bspw. NA 060-38-01 AA Robotik)

» Aktiver Austausch und Koordinierung mit anderen Normenausschussen
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Einteillung der Themen im GA Exoskelette

Fokus der bisherigen Arbeiten:

Ubergreifende Spezifische
Themen Produktnormen

(Terminologie, Klassifikation, Wirksamkeit, physische (bauen auf den tbergreifenden Festlegungen auf und

Schnittstelle, Herstellerinformationen, Kennzeichnung...) erganzen produktspezifische Anforderungen und
Prufverfahren)
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Arbeitsgruppen des GA Exoskelette

Struktur und
Terminologie

Klassifizierung von
Exoskeletten nach
Unterstltzungswirkung
Definition von Begriffen
Exoskelett,
Wirksamkeit,
Physische
Schnittstelle,
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Arbeitsgruppen des GA Exoskelette

Struktur und Wirksamkeit und
Terminologie Vergleichbarkeit

Klassifizierung von
Exoskeletten nach Messverfahren
EMG, NIRS, ...

Unterstltzungswirkung }

Definition von Begriffen
Exoskelett,
Wirksamkeit,
Physische
Schnittstelle,

Szenarien /
Testparcours
Parameter
« Eigengewicht,
* Akkuleistung,
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Arbeitsgruppen des GA Exoskelette

Struktur und Wirksamkeit und Physische
Terminologie Vergleichbarkeit Schnittstellen

Klassifizierung von Messverfahren ergonomische
Exoskeletten nach Gestaltung,

Unterstltzungswirkung : S.zenil\r/ilg /NIRS’ max. Druckkraft,
Definition von Begriffen Mechanische

Exoskelett, ;Z?;prﬁggfrs Gefahrdungen,
Wirksamkeit, Toxische Gefahrstoffe

Physische : i:(gkeurl‘gfs"t’lvj'ﬁht’ Feuchtigkeitsbildung,
Schnittstelle, 9 Reinigung und Pflege,

Exoskelette in der Arbeitswelt: Aktueller Kenntnisstand Fachveranstaltung des SMWA Sachsen 28.06.2023



< DGUV

Fachbereich Handel und Logistik
Berufsgenossenschaft
Handel und Warenlogistik

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Ralf Schick

Dipl.-Ing. (FH) Produktionstechnik

Leiter Sachgebiet Physische Belastungen
Dezernat Einwirkungen — Pravention — Mannheim
Berufsgenossenschaft

Handel und Warenlogistik (BGHW)

Wie Muskel-Skelett-Erkrankungen im Arbeitsleben vermeiden?

Fachveranstaltung des SMWA Sachsen,

28. Juni 2023, Technisches Hilfswerk (THW) Dresden
GGG



