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Exoskelette flir den eigenen Betrieb

Was vorab zu klaren ist

Mitarbeitende fallen aus wegen ,.Riicken”, Fachkréfte sind schwer zu finden und korperlich
harte Arbeit ist bei Schulabgangern wenig gefragt. Da kommen Exoskelette gerade recht. Doch
deren Einsatz bedarf sorgsamer Planung. Dabei ist auch der Arbeitsschutz gefragt.

aufiges Heben von Lasten, Halte-
Harbeit oder repetitive Bewegun-

gen - insbesondere in ergono-
misch unglinstigen Zwangshaltungen -
konnen zu Fehlbelastungen und Muskel-
Skelett-Erkrankungen (MSE) fiihren. Je-
de Technologie, die solche Belastungen
mindert, sollte Mitarbeitenden wie Ge-
sundheitsschiitzern willkommen sein.

Exoskelette als Arbeitsmittel

Jenseits der Debatten, ob ein Exoske-
lett als Maschine, Medizinprodukt, Wea-
rable oder PSA einzustufen ist, bleibt
aus Sicht des Arbeitsschutzes entschei-
dend, dass es sich um ein neues Arbeits-
mittel handelt. Daraus folgen samtliche
klassischen Pflichten wie Gefahrdungs-
beurteilungen, Unterweisungen, Prifun-
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gen usw. Wichtig werden hier besonders
folgende Aspekte:

m Ein Exoskelett soll entlasten, unter-
stiitzen, Verletzungen vorbeugen usw.
Primares Ziel ist keineswegs eine
Leistungssteigerung des Mitarbeiters.

m Ein kostengiinstiges Exoskelett darf
nicht zum Vorwand werden, an statio-
naren Arbeitsplatzen auf zumutbare
ergonomische Verbesserungen in der
Gestaltung der Arbeitsumgebung zu
verzichten.

m Exoskelette fallen laut BG BAU un-
ter die personengebundenen Maf3-
nahmen. Das heif3t, sie sind die
letztmdgliche Maflinahme dann und
dort, wo keine anderen technischen
Hilfsmittel infrage kommen und

m Die

organisatorische Maf3inahmen nicht

greifen.

Gefahrdungsbeurteilung eines
Arbeitsplatzes oder einer Tatigkeit,
die erstmalig mit Exoskelett ausge-
flihrt wird, muss neu betrachtet wer-
den inklusive der maglichen Risiken
und Gefédhrdungen durch das und mit
dem neuen Arbeitsmittel.

m Neben Einweisung und Sicherheits-
unterweisung gebihrt den Nutzern
eine ausreichende Ein- beziehungs-
weise Umgewdhnungszeit.

Kritische Fragen

Die folgenden kritischen Fragen sol-
len weder Vorbehalte noch Skepsis
schiren, sondern die Entscheidungs-
findung erleichtern und vor Fehlkaufen

Foto: © Fraunhofer IML - Michael Neuhaus



« Exoskelette vor Ort selbst austesten
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Ware es nicht wiinschenswert, man konnte Exoskelette unter fachlicher Anlei-
tung und in der eigenen Arbeitsumgebung ausprobieren, mit Expertenhilfe die
ergonomischen Belastungen am Arbeitsplatz ermitteln, Arbeitsablaufe mit
und ohne Exoskelett per Motion Capturing analysieren? Genau einen solchen
fachgerecht betreuten Einstieg bietet das Exoskelett Lab des Fraunhofer-Insti-
tuts flir Materialfluss und Logistik (IML). Der Quick Check Ergonomie des In-
stituts wurde speziell fiir die Logistikbranche entwickelt. Weitere Transferan-
gebote wie Workshops, Besichtigung von Arbeitsplatzen oder eine Technolo-
gieeinfihrung fiir Mitarbeitende stehen Unternehmen aller Branchen offen.
Wer in intralogistischen Prozessen operativ arbeitet, profitiert am meisten,
denn er kann Exoskelette vor Ort selbst ausprobieren. Ziel ist laut Diplom-In-
genieurin Semhar Kinne vom Fraunhofer IML, die Ressource Mensch sinnvoll
und moglichst belastungsarm einzusetzen.
www.iml.fraunhofer.de/de/exoskelett.html

bewahren. Nicht jeder der genannten
Aspekte ist fir jedes Modell und jede
Situation relevant. Doch wo Arbeits-
schutz-Verantwortliche und spatere
Nutzer sich griindlich informieren, ge-
nau hinschauen und sorgsam abwa-
gen, wird man in vielen Fallen das fir
den eigenen Betrieb passende Exo-
skelett finden.

® |st das Exoskelett fiir unsere Arbeits-
bedingungen geeignet, zum Beispiel
bei Staub, Schmutz, Nasse usw.?

® Wie lange dauert das Anziehen und
Einstellen des Exoskeletts und wie
schnell kann es bei einem Notfall ab-
gelegt werden?

® Sind zum Anziehen, Einstellen, Able-
gen Werkzeuge notwendig oder die
Hilfe einer zweiten Person?

B Wie schnell lasst sich das Modell an
Grofle und Proportionen unterschied-
licher Nutzer anpassen?

® Wie wird der Tragekomfort empfun-
den? Ist das Tragegefiihl leicht oder
beschwerlich, angenehm oder einen-
gend? Gibt es Reibungspunkte,
Scheuer- oder Druckstellen?

m Wie variabel beziehungsweise an-
passbar ist das Modell, zum Beispiel
zum Verwenden unterschiedlicher
Werkzeuge, fiir unterschiedliche Be-
wegungsfolgen usw.?

® Wie flexibel bleibt der Nutzer? Gibt es
Einschrankungen der Bewegungs-
freiheit? Kann der Trager sich zum
Beispiel herunterbeugen oder hin-
knien, um einen heruntergefallenen
Gegenstand aufzuheben?

® Wie mobil bleibt der Trager? Kann er
zum Beispiel Tiren durchqueren,
Treppen steigen, eine Leiter, ein Fahr-
zeug, einen Aufzug, ein Gerist, eine
Arbeitsbiihne benutzen oder die Toi-
lette aufsuchen?

® |assen sich die unterstiitzenden
Krafte, etwa die Vorspannung, regu-
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lieren und bei Bedarf individuell ein-
stellen?

m Wie anfillig ist das Modell bezie-
hungsweise seine Materialien fir hy-
gienische Belastungen, Schmutz,
Schweif3 oder Gerliche? Sind die texti-
len Elemente atmungsaktiv, aus-
tauschbar, waschbar? |st das Exoske-
lett bei Bedarf desinfizierbar?

®m Gibt es Komponenten, die verschlei-
en und lassen sich diese problemlos
nachbestellen?

m Welche Einsatzgrenzen sind bekannt,
zum Beispiel fiir SchweiB3arbeiten
(brennbare Materialien?), in Ex-Zo-
nen, im Freien, in feuchter Umgebung
oder Ahnlichem?

m Welchen Service bietet der Hersteller
- zum Beispiel Beratung zum Einsatz
vor Ort, Moglichkeiten zum Austesten,
Optionen fir ein Leasing?

m Gibt es Garantien, Prifzeichen, Giite-
siegel (etwa TUV, AGR)?

Bei aktiven Modellen ist iberdies das
Eigengewicht ein wesentlicher Faktor.
Ebenfalls gut zu wissen sind die Lade-
dauer des Akkus und die Optionen fir
Wechsel-Akkus.

Das Omnisuit-Design dieses Mehrzweck-Exoskeletts unterstiitzt die Schultern bei Uberkopf-

arbeiten und den Riicken beim Heben und Vorwartsbeugen.
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Exoskelett mit Antriebsmodulen,

Freilaufgelenken und einer Gelenkkette

Von Arbeitsschiitzern zu kldren

Aus Arbeitsschiitzer-Sicht kommen
zu den obigen eher technischen Fragen
weitere Aspekte hinzu:

m Wie wirkt sich das Tragen auf den
Korperschwerpunkt und das Gleich-
gewicht aus - kdnnte das Risiko fir
ein Umfallen oder Stiirzen steigen?

m Entstehen bei einem Stolpern, Aus-
rutschen oder Hangenbleiben mit
oder trotz Exoskelett neue Verlet-
zungsrisiken?

® |nwiefern konnten Exoskelett-Trager
in einem Notfall, etwa bei Brandalarm
und Evakuierung, in besonderer Wei-
se gefahrdet sein, weil sie das Exo-
skelett behindert?

® Kann es bei technischen Stérungen
oder Fehlfunktionen des Exoskeletts
zu unerwarteten Verletzungs- [(Ein-
klemmen, Quetschen ..] oder ande-
ren Gesundheitsrisiken kommen?

® |st das Modell problemlos mit der am
Arbeitsplatz zu nutzenden PSA kom-
binierbar? Auch mit Warnweste, mit
Regenjacke usw.?

m Welche Ausschlusskriterien fiir eine
Nutzung muss jeder Vorgesetzte ken-
nen, zum Beispiel Vorerkrankungen,
Haltungsschaden, Implantate, Schwan-
gerschaft?

m Sind die Einsatzgrenzen bekannt,
weifl jeder Nutzer, welche Tatigkei-
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ten mit Exoskelett ausgeflihrt wer-
den dirfen und welche nicht? Wird
eine innerbetriebliche Kennzeich-
nung von Exoskelett-Bereichen be-
notigt?

m Werden psychische Aspekte offen an-
gesprochen, etwa Angst vor Trage-
zwang, Platzangst bei Bewegungsein-
schrankung, Vorbehalte beziiglich der
Hygiene, Umgewdhnung, Angst vor
Spatfolgen?

Bei aktiven Exoskeletten ist zudem zu
fragen:

m Treten stérende Nebenwirkungen wie
Vibrationen, Gerausche oder Erwar-
mungen auf?

B Gibt es Risiken im Hinblick auf die
Elektrosicherheit, zum Beispiel
Scheuerstellen fiir elektrische Lei-
tungen?

m Werden Grenzwerte fiir elektrische
und magnetische Feldstarken einge-
halten?

m Kann man den unterstiitzenden Effekt
per Knopfdruck jederzeit und wirk-
sam komplett abschalten?

Nicht vorschnell urteilen

Erste Beobachtungen kdnnen sich
bisweilen als vorschnelles Urteil he-
rausstellen. Es kann zum Beispiel
durchaus der Fall sein, dass sich ein
einzelner Arbeitsvorgang mit Exoskelett
leicht verzogert. Dies wird aber mehr
als ausgeglichen, wenn ,unterm Strich”
die Effizienz steigt, weil der Nutzer we-
niger schnell ermiidet und dadurch
kontinuierlicher, gleichméaBiger und
fehlerfreier arbeitet.

Ein Beispiel dazu liefert das Exo-
workathlon-Projekt des Fraunhofer IPA
mit der Universitat Stuttgart. In diesen
herstellerunabhangigen Praxistests
durchlaufen die Probanden verschiede-
ne Parcours mit unterschiedlichen stan-
dardisierten Tatigkeiten mit und ohne
Exoskelett. Dabei zeigten sich spannen-
de und teils Uberraschende Ergebnisse.
So war beim Schweiflen mit Exoskelett
die Geschwindigkeit geringer, aber die
Qualitat der Schweifinahte deutlich bes-
ser. Muskelbelastungen sanken nach-
weislich, die subjektive Belastung war
vermindert und korperliche Beschwer-
den gingen zuriick.

Transparenz und Offenheit

Unbedingt zu empfehlen ist, spatere
Nutzer wie auch Arbeitnehmervertreter
(Mitbestimmungsrechte!], Schwerbehin-
dertenvertreter und gegebenenfalls die
betrieblichen Datenschiitzer von Anfang
an in die Planungen einzubinden. Auch
spater sollte jeder Nutzer stets seine
Bedenken und Erfahrungen offen an-
sprechen kdnnen. Im optimalen Fall er-
fragen Vorgesetzte, Sifa und Betriebs-
arzt von sich aus nach. Bei etwaigen
Schmerzen, Druckstellen, Hautreizun-
gen oder wenn es zu starkem Schwitzen
oder Jucken kommt, sollte dies ohne
Scheu thematisiert werden. Anhaltende
Probleme sind selten, aber vielleicht
muss ein Gerat anders eingestellt oder
die Arbeitskleidung angepasst werden.
Sowohl Hersteller wie Nutzer werden
weiter lernen missen - auch voneinan-
der -, um die neuen und nitzlichen Ar-
beitsmittel weiter zu optimieren.

Dr. Friedhelm Kring
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Linktipps zum Thema Exoskelette

® Fine Muster-Gefahrdungsbeurteilung fir Exoskelette hat das IFA-Institut
der DGUV erstellt. Sie soll das Auffinden und Beurteilen von Gefahrdungen
im Betrieb erleichtern und somit zum sicheren Einsatz von Exoskeletten in
der Praxis beitragen. Das Dokument steht unter www.dguv.de/ifa/praxishil
fen (> Praxishilfen Ergonomie > Exoskelette] zum Download zur Verfiigung.

® Die Deutsche Gesellschaft fiir Arbeitsmedizin und Umweltmedizin e.V. hat
eine Leitlinie zum . Einsatz von Exoskeletten im beruflichen Kontext zur Pri-
mar-, Sekundar- und Tertidrpravention von arbeitsassoziierten muskulo-
skelettalen Beschwerden publiziert; www.awmf.org (Registernummer
002/046, Entwicklungsstufe S2k). Ein Klassen-Upgrade zur Entwicklungsstu-
fe 3 befindet sich in Arbeit und soll am 30. April 2025 fertiggestellt werden.

m Weitere Informationen zum Exoworkathlon-Projekt des Fraunhofer IPA mit
der Universitat Stuttgart gibt es unter www.exoworkathlon.de



