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Exoskelette im wirtschaftlichen Einsatz bei mittelständischen Unternehmen

Ef​fi​zi​en​ter Ein​satz, ori​en​tiert am Nut​zer

Problemstellung

Körpergetragene Assistenzsysteme +nden immer stärkere
Verbreitung in Montage und Logistik. Grund dafür sind sowohl
demogra+sche Entwicklungen in Verbindung mit der begrenz‐
ten Automatisierbarkeit der Tätigkeiten. Zudem versprechen
vie​le Lö​sun​gen die Mög​lich​keit, leis​tungs​ge​wan​del​te Mit​ar​bei​‐
ter wieder breiter einsetzen zu können. Verschiedene Anbie‐
ter bieten unter dem Gesamtbegriff „Exoskelett“ unterschied‐
lichs​te tech​ni​sche Lö​sun​gen an.

Diese Situation führt zu einem stetig steigenden variantenrei‐
chen Angebot und einer ebenfalls steigenden Nachfrage bei
Fir​men und End​nut​zern nach die​sen Lö​sun​gen.

Nach wie vor fehlen aber Handreichungen und Empfehlungen,
welche technische Lösung in Verbindung mit bestimmten Tä‐
tig​kei​ten und Nut​zer​pro​fi​len ei​ne er​go​no​mi​sche Ar​beits​si​tua​ti​‐
on ergibt. Vor allen Dingen können fehlgeleitete Konstellatio‐
nen aus „Exoskelett“, Tätigkeit und Nutzer zu einer Ver‐
schlechterung der Situation bis hin zu Schädigungen führen.
DGUV und BAUA weisen auf das Potenzial der Lösungen hin
und ge​ben gleich​zei​tig zu be​den​ken, dass ihr Ein​satz mit ho​her
Sorg​falt er​fol​gen soll.

Bisher konnte sich keines der so genannten Exoskelette 6ä‐
chendeckend im Alltag durchsetzen. Die Gründe hierfür sind
vielfältig. Die gegenwärtige Vorgehensweise soll aber nicht
dazu führen, dass dieser vielversprechende Ansatz beiseite‐
gelegt wird, sondern basierend auf Erfahrung an die Erforder‐
nis​se der Nut​zer und Be​trie​be an​ge​passt wird.

Zielsetzung

Über eine systematische Identi+kation von Einsatzfeldern für
Exoskelette anhand von Ausschluss- und Bewertungskriterien
sollen nicht zielführende Erprobungen und somit auch unnöti‐
ge Ri​si​ken für End​an​wen​der ver​mie​den wer​den.

So kann vermieden werden, dass Systeme für ungeeignete Ar‐
beitsplätze eingesetzt werden, die durch andere ergonomi‐
sche Optimierungsmöglichkeiten verbessert werden können.
Auch kann ein falscher Einsatz eines Exoskeletts die Akzep‐
tanz der Belegschaft gegenüber solchen Systemen negativ
be​ein​flus​sen.

Nicht nur ein Einsatz am falschen Arbeitsplatz kann zur Ge‐
fährdung von Personen führen, sondern auch der Einsatz von

Systemen durch Personen mit gesundheitlichen Vorerkran‐
kungen, wobei potentiell durch das System oder die Durchfüh‐
rung der Arbeitsaufgabe mit dem System unerwünschte
Wech​sel​wir​kun​gen auf​tre​ten kön​nen.

Auch der Prozess der Einführung der Systeme in das Arbeits‐
umfeld kann entscheidend für den erfolgreichen Einsatz und
die Akzeptanz aus der Belegschaft sein. Mit Richtlinien zur
Einführung von körpergetragenen Assistenzsystemen, die un‐
ter anderem den frühen Einbezug der MitarbeiterInnen be‐
inhalten, können Anwenderunternehmen hierbei unterstützt
wer​den.

Durch die systematische Entwicklung von Kriterien für den
Einsatz von Exoskeletten, sowohl arbeitsplatz- als auch per‐
sonenbezogen, kann anhand dieser Kriterien auch die nutzer‐
orientierte Anpassung existierender Ansätze zur physischen
As​sis​tenz von ge​werb​li​chen Ar​bei​te​rIn​nen er​mög​licht wer​den.

Vorgehensweise

In einem ersten Schritt erfolgt eine Zusammenfassung und
Analyse bisher veröffentlichter Leitlinien zum Einsatz von
Exoskeletten, wie die Fachbereichsinformation der DGUV,
Fachbereich Handel und Logistik (2018) „Einsatz von Exoske‐
letten an gewerblichen Arbeitsplätzen“ oder der DIN EN ISO,
13482 (2014-11), „Roboter und Robotikgeräte - Sicherheits‐
an​for​de​run​gen für per​sön​li​che As​sis​tenz​ro​bo​ter“.

Anschließend wird eine systemergonomische Analyse ge‐
mein​sam aus​ge​wähl​ter Ar​beits​si​tua​tio​nen in Mon​ta​ge und Lo​‐
gistik durchgeführt, um dort ergonomische Optimierungspo‐
tenziale zu identi+zieren und zu strukturieren. Anschließend
werden Maßnahmen zur Verbesserung der identi+zierten Ar‐
beitsfelder erarbeitet, wobei nach dem TOP-Prinzip vorgegan‐
gen wird. Exoskelette werden hierbei als eine mögliche Maß‐
nahme behandelt, aber nicht favorisiert. Dies begründet sich
unter anderem darin, dass sie zu den personenbezogenen
Maßnahmen zählen und somit technische und organisatori‐
sche Maßnahmen zunächst vollständig und sinnvoll ausge‐
schöpft sein sollten. Abschließend werden alle Arbeitsplätze
zusammengefasst, für die ein Exoskelett als die beste Maß‐
nahme identi+ziert wurde, und die de+nierenden Aspekte auf‐
ge​schlüs​selt und ka​te​go​ri​siert.
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Zusätzlich werden existierende körpergetragene Assistenz‐
systeme unter starkem Einbezug der praktischen Erfahrungen
der Anwenderunternehmen und der Hersteller analysiert und
vergleichend nach ihren jeweiligen optimalen Einsatzfeldern
klassi+ziert. Dies erfolgt nicht nur arbeitsplatzbezogen, son‐
dern auch im Hinblick auf Leistungsgewandelte und Personen
mit ge​sund​heit​li​chen Prä​dis​po​si​tio​nen.

Abschließend werden die Kategorisierungen der für den Ein‐
satz von Exoskeletten geeigneten Arbeitsplätze und der kör‐
pergetragenen Systeme einander zugeordnet. Die verschiede‐
nen Arten von Exoskeletten müssen getrennt voneinander be‐
trachtet werden, da sie sich in ihren potenziellen Einsatzfel‐
dern stark un​ter​schei​den.

Diese Kriterien, die für die Arbeitsplätze erarbeitet wurden, an
welchen verschiedene Arten von Exoskeletten sinnvoll einge‐
setzt werden können, werden in einem nächsten Arbeitspaket
zu Bewertungskriterien erweitert, die es ermöglichen, mit Exo‐
skeletten ausgestattete Arbeitsplätze nach ergonomischen
Aspekten zu bewerten. Dies ermöglicht auch eine einsatzbe‐
glei​ten​de Be​wer​tung, wel​che auch in Richt​li​ni​en zur Ein​füh​rung
von Exoskeletten in das gewerbliche Umfeld integriert werden
kann. Da Exoskelette zu den personenbezogenen Maßnahmen
gezählt werden, ist es entscheidend, auch den organisatori‐
schen Prozess optimal zu gestalten, um eine gute Integration
in die Ar​beits​plät​ze zu er​rei​chen, auch durch Ein​be​zug der Mit​‐
arbeiterInnen. Diese Richtlinien sollen in enger Zusammenar‐
beit mit den Betriebsräten oder Mitarbeitervertretungen der
Part​ner er​ar​bei​tet wer​den.

Zuletzt sollen die erarbeiteten Leitfäden evaluiert und auf ihre
Eignung für den Einsatz getestet werden. Hierfür sollen Ar‐
beitsplätze bei den Partnern und dazu passende Systeme mit‐
hilfe der erarbeiteten Systematik ausgewählt werden und die
tat​säch​li​che Eig​nung der Paa​rung in ei​ner Feld​stu​die über​prüft
wer​den.

Ergebnisse / Nutzen

Das zentrale Ergebnis des Projektes ist ein Leitfaden für die
systemische Analyse von Arbeitssituationen im Hinblick auf
den Einsatz von Exoskeletten. Hierbei wird auch auf Aus‐
schlusskriterien für den Einsatz verschiedener Exoskelett-Ty‐
pen und auf die Optimierung durch weitere technische oder
or​ga​ni​sa​to​ri​sche Maß​nah​men ver​wie​sen. Die​ser Leit​fa​den soll
sowohl Anwendern als auch Entwicklern ermöglichen, stan‐
dardisiert sowohl gemeinsam als auch selbstständig geeigne‐
te Arbeitsplätze sowie Systeme auszuwählen und diese in das
Ar​beits​um​feld zu in​te​grie​ren.

Auch Be​trie​be, die be​reits Exo​s​ke​let​te im Ar​beits​all​tag an​wen​‐
den, pro+tieren von den Empfehlungen des Leitfadens für ein‐
satz​be​glei​ten​de Be​ob​ach​tun​gen und Be​wer​tun​gen zur Ver​mei​‐
dung un​nö​ti​ger Ge​fähr​dun​gen.

Des Weiteren eignen sich die erarbeiteten Kriterien aus der
Arbeitsplatz- und Systemanalyse für eine gezielte Weiterent‐
wicklung von existierenden Lösungen, da hier konkrete Ein‐
satzpotenziale identi+ziert werden können und der Fokus auf

die Weiterentwicklung bestimmter Eigenschaften der Systeme
ge​legt wer​den kann.

Forschungspartner

Mu​nich School of Ro​bo​tics and Ma​chi​ne In​tel​li​gence (MSRM)
Prof. Dr. phil. Klaus Beng​ler
Lehr​stuhl für Er​go​no​mie
Tech​ni​sche Uni​ver​si​tät Mün​chen

 

Projektpartner

Bei Interesse an diesem Projekt nehmen Sie bitte Kontakt mit
Herrn Dr. Liedl auf (Kon​takt​da​ten s. un​ten!)
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