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Hintergrund

,,Die Gesundheit ist zwar nicht alles,

aber ohne Gesundheit ist alles nichts”

(Schopenhauer)

Ziel der Ergonomie ist es u. a., die Menschen vor Gesundheitsschaden auch
bei langfristiger Ausibung einer Tatigkeit zu schutzen.

Bedeutung fur praventiven Arbeitsschutz, Wirtschaftlichkeit und Humanitat
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Hintergrund

Notwendigkeit von Gefahrdungsbeurteilungen

— Abschatzung maéglicher Folgen:
= Erkrankung, Berufskrankheiten, Frihverrentung, volkswirtschaftliche Kosten

— Gesetzliche Verpflichtung:
= Arbeitsschutzgesetz (ArbSch@G, 1996)
= UnfallverhUtungsvorschrift ,,Grundsatze der Pravention“(DGUYV, 2013)

>

>
>
>
>

Beurteilung von Arbeitsbedingungen

Dokumentation: Ergebnisse, MaBnahmen, Wirkungskontrolle
Gefahrenbekdmpfung an der Quelle

o PTNS R _ } TOP (Technik-Organisation-Verhalten)
individuelle SchutzmalBnahmen nachrangig

Gemal3 Stand der Technik, gesicherter arbeitswissenschaftlicher Erkenntnisse

D. h. Nutzung valider Methoden: Grundlage fur Analyse, Bewertung, Gestaltung und zur
arbeitsmedizinischen Vorsorge
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Physische Belastungsarten

. s. auch MEGAPHYS - Mehrstufige Gefahrdungsanalyse
Gefahrdungsfa ktoren physischer Belastungen am Arbeitsplatz. Band 1

1. Auflage. Dortmund: Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und

/ \ Arbeitsmedizin 2019

Verletzungsbewirkende Faktoren Krankheitsbewirkende Faktoren
: (=Belastungsfaktoren)

Physische Belastungsarten

AR 28— v
:_I-l:irlcirla_b_e_n von _I._aft_e_n_ I Aufbringen von Korperkraften Kérperzwangshaltungen/
-— — Bewegungsmangel
Heben/Halten/Tragen  Ziehen/Schieben
Kurzzyklische, repetitive/ Korperfortbewegung
manuelle Tatigkeiten
J

Y

Kombinierte/multiple physische Belastungen (Mischbelastung)

Risikofaktoren fur: arbeitsbezogene Muskel-Skelett-Erkrankungen (MSE)
Stoffwechsel- und Herz-Kreislauf-Erkrankungen
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Gefahrdungsbeurteilung:
Analyse - Bewertung - Gestaltung

Planungs-Zustande:
Simulation, z.B. virtuelle Methoden

IST-Zustande:
Arbeitstagaufnahme

= Beobachten, ..Teiltatigkeiten/Schicht
Belastungsanalyse |« Analysieren, ... Belastungsmerkmale

= Bewerten ... das Gesundheitsrisiko

und Verandern/Verbessern die Arbeitsbedingungen: korrektiv/ prospektiv
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Analyse

Bezug zum Arbeitsablauf: Analyse Teiltatigkeiten

Betrachtung: 8h/MA

V11 V12 V13 V14 Vin
Verrichtungsfolge e i, T e
im Teilablauf/MA/8h > ............................... tocees MARIEN-....,
V21 V22 V23 V24 V2n
MA1/sh V11 V13 V21
Charakterisierung HvL-HHT HvL-ZS HvL-HHT HvL-ZS

()
>
E

Belastungsart/Vorgang V

Belastungsmerkmale pro
Belastungsart pro Vorgang

Handhaben v. Lasten
Heben/Halten/Tragen

TECHNISCHE
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Handhaben v. Lasten
Ziehen/Schieben
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Analyse

— Nutzung valider Methoden:

= Spezielles Screening der BAUA:
= MEGAPHYS-Leitmerkmalmethoden/ Belastungsart
= flr betriebliche Praxis staatlich empfohlen - Orientierung besonders fir KMU

Bsp. Manuelles Heben, Halten und Tragen von Lasten (LMM-HHT)

M w
Wirksames Lastgewicht | [
Lastaufnahmebedingungen + B | t
Summe Kérperhaltung + > €lds ungs-
Unglnstige AusfUhrungsbedingungen (7 ZW) + | nte ns Itat
Arbeitsorganisation [ Zeitliche Verteilung + Ergebnisse W,
. M W
Belastungszeit Summe | _
Zeitwichtung | X Merkmals-Wichtungen: |
Punktwert Gesundheitsrisiko
Mann/Frau
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Analyse

[ Handhaben von Lasten |
Homogene Teiltatigkeiten mit Verschiedene Teiltatigkeiten mit
gleichen/ahnlichen ungleichen
Belastungsmerkmalen Belastungsmerkmalen
> Erfassung fur eine Teiltatigkeit - Getrennte Erfassung pro Teiltatigkeit

ausreichend, da Wiederholung - Inhomogene Belastung in der Belastungsart

| e e o g ‘

- Homogene Belastung fur diese
Belastungsart in der Schicht

Aggregation als Tagesdosis

eme
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Analyse

— Beispiel Logistiktatigkeiten:
= Belastungsarten: Heben/Halten/Tragen (HHT)
Ziehen/Schieben (ZS)

= Unterschiedliche Lasten in verschiedenen Haufigkeiten, unterschiedliche
Korperhaltungen, Lastaufnahme- und Ausfuhrungsbedingungen

= 5 Takte/Schicht
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4 Analyse

Lastfalle: HHT
Haufigkeit/Takt pro Schicht

1: 13 kg 13x 65 X
2: 26 kg 5X 25 X
3: 21 kg 3x 15 x
4: 15 kg 2X 10 x
5: 12 kg 8X 40 x
6: 13 kg 1x 5 X
7: 7kg 3X 15 X
8: 5kg 15x 75 x

Lastfalle: ZS
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Analyse/Bewertung

Beispiel Lastfall HHT-8 (Teiltatigkeit 8) Teildosis Lastfall 8-HHT
| Risikopunktwert

Belastungsmerkmale:

= Einhandig, 5 kg 75x
= Lastaufnahme gebeugt, Lastabgabe gebeugt
= Gelegentlich verdreht

= Halten 8s

Beispiel Lastfall ZS-1 (ZS zu Beginn)

Teildosis Lastfall 1-ZS
Risikopunktwert
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Bewertung

Teiltatigkeiten pro Schicht

e T e

— I — — 3 3
Teildosen pro Belastungsart
N } y > ¥ v
Pw,2 Pw,§ PW,s PwW,3 PW,3 pw, §
N 1 / S ! R4

Tagesdosen pro Belastungsart

N 1 7
msee . B W o \\il,

u PWGESAMT “ PWGESAMT
N\ .
Gesamt-Dosis: ooe
Mischbelastung pro Korperregion -
| _O/0)
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Bewertung

. Intensitdt = -.:eurrt“?:r_o
Bezeichnung der Teil-Tatigkeit e Summe dt.ar Teil-T3tig-
[Pkt.] Merkmalswich-
tungen [Pkt.]

MA Polstern 240 4 12 48
HHT - | Teiltatigkeit 1 ohne 13 21 102 214
HHT - | Teiltatigkeit 2 chne 5 15 280 42
HHT - | Teiltatigkeit 3 ohne 3 13 197 256
HHT ~ | Teiltatigkeit 4 ohne 2 12 250 30
HHT -~ | Teiltatigkeit 5 ohne 8 1.8 278 a0
HHT - | Teiltatigkeit 6 ohne 1 1.0 [ 272 272
HHT | Teiltatigkeit 7 ohne 3 13 208 27
HHT - | Teiltitigkeit 8 ohne 15 23 28.0 64 4
75 -l zu Beginn leerer Wag 10 : 6.5 65
Z5 - limGang 5m x 5 Takie 2 1.0 12.0 12
Z5  ~|am Ende zum Lager 10 5 1.0 | 15.0 15

LMM Physische Belastungsarten

Heben, Halten und Tragen v. Lasten

Kumulative
Zeitdauwer
tumm [min]

Anzahl
Teil-Tatigheiten
pro LMIM nicsam

Ziehen und Schieben von Lasten

J

>Teildosen HHT—_

00000000

-

PWuame tiber alle Risiko-
Teil- Tatigkeiten

bereich

[Punkte]

3 - wesentl. erhaht

esdosis HHT
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Bewertung

Anzahl Pw_hiuf
LMM Physische Belastungsarten Teil-Tatigheiten Teil-Tatigkeiten
pro LIMIM nyes [Punkte]
Heben, Halten und Tragen v. Lasten | 3- wesenll emant
Ziehen und Schieben von Lasten
Gesamt-Dosis
Mischbelastung MB
A 4
Zielregion Nacken und Schulter Unterarm | Unterer Rucken | Knie/ FuBe | Herz-Kreislauf/
oberer Riucken | und Oberarm | und Hand | bis Hufte Energieumsatz
Punktwert MB 55.4 @) 101.7 ® |482 O [101.7 ® (482 O (1017 o
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Gestaltung: Methodisches Vorgehen

Identifikation von Gesundheitsrisiken anhand Gefahrdungsbeurteilung

= Filterung der Belastungsarten mit Risikokategorien gelb, rot

= Extraktion von Teiltatigkeiten mit kritischen Risikokategorien (gelb, rot) in der betroffenen
Belastungsart

Extraktion von Belastungsmerkmalen je Teiltatigkeit pro Belastungsart

Stellschraubenkonzept: cg A Max. Potential in Punkten A c;

» Gestufte Veranderung relevanter Belastungsmerkmale einzeln oder in Kombination
= Abbau von Punkten pro Merkmalswichtung

Wirkungskontrolle

= Wirkung auf Teil- u. Tagesdosis; Iteration bis Punktabbau in eine niedrigere Risikokategorie

Ableitung von Gestaltungsanforderungen und —-maBRnahmen gemaR Hierarchie

» Ermittlung technischer und organisatorischer Gestaltungsalternativen
= Ermittlung personenbezogener Malinahmen - Exoskelette ?
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Gestaltung: Methodisches Vorgehen: T.O. - P.
Einsatz von Exoskeletten (?)
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Definition Exoskelette

Was sind Exoskelette?

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

— Einsatz nach TOP-Prinzip (technische, organisatorische, personenbezogene
MalRnahmen)

— Mit Exoskeletten werden folgende Wirkungen angestrebt:
» Ausfuhrbarkeit von Kérperbewegungen und -haltungen
» Schadigungslosigkeit bei Korperbewegungen und -haltungen
> Beeintrachtigungsfreiheit bei Kérperbewegungen und -haltungen
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Bauarten Exoskelette

Keine - Speicherung der Energie beim Beugen

oder Aufrichten Akku / Druckluft / Stromnetz

Energiezufuhr

Mechanische Hilfsmittel (Feder-, Seil-,
Dampfungssysteme)

Elektrische, pneumatische oder hydraulische

Funktionsweise Antriebe

Passive (Teil-) Unterstutzung bei bestimmten
Haltungen, Bewegungen und
Lastenhandhabungen

Aktive (Teil- oder Voll-) Unterstutzung bei
bestimmten Haltungen, Bewegungen und
Lastenhandhabungen

Eigenschaften

Arbeitssysteme

Unterstltzte L W n n i W n n
Korperregion

Arme Hande Beine Schultern Rumpf Arme Hande Beine Schultern Rumpf
TECHNISCHE Wirksamkeit von Exoskeletten bei inhomogenen Arbeitsprozessen mit Lastenhandhabung Institut for
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Einsatzbereiche Exoskelette

Ziel: begrenzte Leistungsfahigkeit des Menschen steigern

Medizin Militar Industrie
« Rehabilitation * Erhéhung der « Handhabung von
. Ermoglichen von nicht kdrpereigenen Kraft (schweren) Lasten
mehr funktionierenden + Handhabung von  gleichzeitige
Bewegungen (schweren) Lasten Verringerung der
« Unterstiitzungsapparat korperlichen

Beanspruchung
« Korperzwangshaltung
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Praxisbeispiele Exoskelette

»Mit dem FORTIS-
Werkzeugarm kdnnen
Bediener muhelos
schwere Handwerkzeuge
halten und so die
Produktivitat steigern,
indem sie die
Muskelermudung
reduzieren.”

Ganzkorper (passiv) Unterer Riucken (passiv)
Beispiel: FORTIS Exoskeleton (Firma Lockheed Martin Beispiel: Laevo V2.5 (Firma Laevo)
Corporation) (http://www.laevo.nl/)
(https://www.lockheedmartin.com/us/products/exoske
leton.html)
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Praxisbeispiele Exoskelette

ock. "5 =

ottob

Arme/ Schulter (passiv) Arme/ Schulter (passiv)
Beispiel: Skelex 360 (Firma Skelex) Beispiel: Paexo Shoulder (Firma Ottobock)
(http://skel-ex.com/) (https://www.ottobock.com/de/unternehmen/ottobock

-industrials/paexo/)

Institut for
UNIVERSITAT Folie 22 —, Technische Logistik und

DRESDEN LR Y P Arbeitssysteme

TECHNISCHE Wirksamkeit von Exoskeletten bei inhomogenen Arbeitsprozessen mit Lastenhandhabung
Carolin Kreil



Praxisbeispiele Exoskelette

Beine (passiv)

Ohne Chairless Chair®: Mit Chairless Chair®;

o . ) ) Eine anstrengende und ermidende Eine bequeme und entlastende
Beispiel: Chairless Chair® (Firma Noonee) korperhaltung, Korperhaltung,
(https://www.noonee.com/)

TECHNISCHE Wirksamkeit von Exoskeletten bei inhomogenen Arbeitsprozessen mit Lastenhandhabung _ Institut for
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Praxisbeispiele Exoskelette

Avbrt Fingersktiverdng  Spar
L4
L

]

Hand (aktiv)

Beispiel: Carbonhand®
(http://www.bioservo.com/he
althcare/product-
portfolio/carbonhand/)

Institut for
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Chancen und Risiken Exoskelette

Chancen:

Mensch weiterhin Handelnder
Anpassung an wechselnde Umgebungen moglich
Positive Effekte bzgl. physischer Belastung auf

Rucken, Schulter und Armen Wo .,

Einsatzmoglichkeiten leistungsgewandelter el Lichy .

Menschen konnten erhoht werden Vlelscht L, it
atten. al-lch

Risiken:

Krafte werden nicht eliminiert sondern umgeleitet
(Belastungen verlagern sich, Lastumverteilung)

Erhohte Aktivitat anderer Muskeln bei Reduzierung der
Ruckenmuskelaktivitat

Aufgebrachten Druck verursacht lokalen Diskomfort
(bspw. in Schultern, Oberschenkeln)

Auswirkungen nach langer Exposition bisher unbekannt
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Gestaltung: Methodisches Vorgehen

Wirkungskontrolle bei Verwendung passiver Exoskelette

= Zuordnung der Exoskelettbauart zur Belastungsart
Extraktion von Teiltatigkeiten dieser Belastungsart
Sondierung neu zu bewertender Teiltatigkeiten
Filterung von Ausschlusskriterien

Ermittlung relevanterVerdanderungen in den Belastungsmerkmalen durch das Exoskelett
Erneute Bewertung der sondierten Teiltatigkeiten nach [Risikoansatz

)

@

TECHNISCHE Wirksamkeit von Exoskeletten bei inhomogenen Arbeitsprozessen mit Lastenhandhabung Institut for
UNIVERSITAT Folie 26 —~ Tethnlsd_le Logistik und
DRESDEN Arbeitssysteme

Christiane Kamusella



Gestaltung: Denkbarer Einfluss von Exoskeletten

auf Belastungsmerkmale @

Stellschrauben der Gestaltung

_.—-—-—'_'_'__—-_._-_._._-_.—_—_‘—‘_-_-_‘_-_-_-_-—\_-_'_‘—-—-—._

Belastungshohe/-intensitat
Belastungsgrolien/-faktoren

Belastungsdauer

Zeit

Haufigkeit Zeitliche Verteilung

Last Kérperhaltung

\

wirksame Lastmasse

Ausflihrungsbedingungen

Lastaufnahmebedingung

ein-/beihdandig Lastverteilung

7
Lastposition bei Lastaufnahme/-abgabe Symmetrie
Hohe/Entfernung Rumpfverdrehung Kleidung Umgebung

UNIVERSITAT
DRESDEN
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Gestaltung: Denkbarer Einfluss von Exoskeletten
auf Belastungsmerkmale

= Korperhaltung: durch am Koérper befindliche Gurtbander/Metallbugel Heben mit
geradem Rucken; Verbesserung von Start- und Zielhaltung; Wirkung: Punktabbau.

Aber: Heben mit gebeugten Beinen kniebelastend - nur fur geringe Haufigkeiten

ratsam t[tf tctt |:> { é

= Zusatzbedingungen fir Korperhaltungen: Rumpftorsion und Lastposition zum

Korper verandern sich: Metallbtgel/Brustpad verhindern kérpernahes Fuhren der

Last. Wirkung: Punktverschlechterung
Asymmetrie vermieden; Wirkung: Punktabbau.

- Wirkungen heben sich u. U. in Summe auf

TECHNISCHE Wirksamkeit von Exoskeletten bei inhomogenen Arbeitsprozessen mit Lastenhandhabung SRR
= echnische LogISTIK ung
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Gestaltung: Denkbarer Einfluss von Exoskeletten
auf Belastungsmerkmale

= Ausfiihrungsbedingungen: am Korper zu tragende Ausristung Exoskelett =

Zusatzbelastung (Merkmal Kleidung). Wirkung: Punktverschlechterung

= Wirkung der Lastmasse:
herstellerseitige Lastbegrenzung fur Unterstutzungswirkung: i. allg. bis 25 kg
Teiltatigkeiten mit Lastklassen > 25 kg bleiben in Punktwichtung gleich

FUr Vorgange mit Lastklassen <25 kg andert sich Unterstutzungseffekt des

Exoskeletts Uber Bewegungsverlauf (s. Glitsch et. al. (2020))

- Entsprechung in verandert wirksamer Lastmasse pro Bewegungsphase

Glitsch, U., Bauerle, I., Hertrich, L., Heinrich, K., Liedtke, M. (2020): Biomechanische
Beurteilung der Wirksamkeit von rumpfunterstitzenden Exoskeletten fur den
industriellen Einsatz, Zeitschrift fur Arbeitswissenschaft, Volume 74, 294-305
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Gestaltung: Denkbarer Einfluss von Exoskeletten
auf Belastungsmerkmale

Relative Veranderung der lumbalen Gelenkmomente mit gegenuber ohne
Exoskelettnutzung fur die Phasen stark gebeugtes, leicht gebeugtes Anheben und

aufrechter Stand

Lastmasse 10 kg 20 kg 10 kg 20 kg 10 kg 20 kg
Betrachtete Phase im , - q
Bewegungsverlauf far \
Hebetatigkeit I

Anheben unter Anheben aus ca. Aufrechter Stand;

Kniehdhe Oberschenkelmitte Halten, Tragen

Relative Veranderung Reduktion | Reduktion | Reduktion | Reduktion | Erh6hung | Erhohung
des lumbalen Moments | ;g -20% -6% 11% +24% +32%
an L5-S1 bei Nutzung
Exoskelett gegenuber signifikant signifikant signifikant
ohne (Werte gerundet) | |

aus Daten von: Glitsch et. al. (2020, S. 301)

Glitsch, U., Bauerle, I., Hertrich, L., Heinrich, K., Liedtke, M. (2020): Biomechanische Beurteilung der
Wirksamkeit von rumpfunterstitzenden Exoskeletten fir den industriellen Einsatz, Zeitschrift fur
Arbeitswissenschaft, Volume 74, 294-305

Institut for
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Gestaltung: Denkbarer Einfluss von Exoskeletten
auf Belastungsmerkmale

Abschatzung der wirksamen Lastmasse mit Exoskelett in Relation zur
Ausgangslastmasse ohne Exoskelett fur 10 kg und 20 kg

10 kg 20 kg 10 kg 20 kg 10 kg 20 kg
Betrachtete Phase im -
Bewegungsverlauf fur Phase 1 Phase 2 L Phase3
Hebettigkeit . vergo” aufrecht
Anheben unter Anheben aus ca. Aufrechter Stand,;
Kniehdhe Oberschenkelmitte Halten; Tragen

Absolute Veranderung d.

Ausgangslast auf eine
wirksame Lastmasse " 4ke 12kg ke 17kg 13ks 28 kg

Relative Veranderung d. | Reduktion | Reduktion | Reduktion |Reduktion |Erhdhung [ Erhohung
. 0
wirksamen Lastmasse -60% -60% -10% -15% +30% +44%

1) aus Kurven des lumbalen Gelenkmoments an L5-S1 nach Jager (1987) grob abgeleitete Werte, gerundet

Jager, M. (1987): Biomechanisches Modell des Menschen zur Analyse und Beurteilung der
Belastung der Wirbelsaule bei der Handhabung von Lasten. Disseldorf, Fortschritt-Berichte
VDI / Reihe 17, Biotechnik, Medizintechnik, Band 33

TECHNISCHE Wirksamkeit von Exoskeletten bei inhomogenen Arbeitsprozessen mit Lastenhandhabung Institut for
UNIVERSITAT Folie 31 E\ Technische Logistik und

Arbeitssysteme

DRESDEN Christiane Kamusella



Gestaltung: Ausschlusskriterien fur Exoskeletteinsatz

@

= unregelmaliger Wechsel zwischen Arbeitsbereichen: ,graner” und ,roter” Ampelfarbe
bzw. zwischen sehr niedrigen und héheren Lastmassen: Tatigkeiten mit/ohne

Exoskelett im Tausch unrealistisch

» Erhohte/hohe Belastung vorliegend: technische u. organisatorische Mal3hahmen noch
nicht ausgeschopft, aber moglich. Diese sind personenbezogenen Mal3nahmen, zu

denen Exoskelette geh6ren, vorzuziehen

» Technische und organisatorische Mal3nahmen (angeblich) ausgeschopft,
Risikopunktwert trotzdem deutlich im roten Bereich. Exoskelette als alleinige
Mal3nahme erbringen keine ausreichende Punktabsenkung in niedrigere

Risikokategorie
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Gestaltung: Ausschlusskriterien fur Exoskeletteinsatz

@

» Es werden Lastmassen > 25 kg gehandhabt: i. allg. Lastmassengrenze durch

Exoskeletthersteller flr die Unterstutzungswirkung: bis ca. 25 kg
= FUr Korperfortbewegung; Ziehen/Schieben v. Lasten sind Exoskelette ungeeignet

» Manuelle Hebe-Teiltatigkeiten zu einem entscheidenden Anteil durch Fortbewegung

mit Transportmitteln unterbrochen
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Gestaltung: Ausschlusskriterien fur Exoskeletteinsatz

@

» Lastaufnahme oder -umsetzung vorherrschend aus aufrechter oder nahezu
ergonomischer Ausgangshohe. Lasten werden Uberwiegend getragen oder gehalten.
Wirksamkeit von Exoskeletten fur diese Kérperhaltungsbedingung von vornherein

sehr eingeschrankt/ eher kritisch
» Langere, regelmalig wiederkehrende Unterbrechungen durch Laufwege ohne Last

= Kein Bewegungsfreiraum > 1,5 m? bei Handhabung der Lasten. Die Assistenzsysteme

verbreitern i. Allg. den Korperbereich fur Kérperbewegungen.

= Risikoeinschatzung gefahrbringender Bedingungen bei Verwendung eines Exoskeletts
(z. B. bei Sturzen oder Hangenbleiben an Betriebseinrichtungen) deckt am Arbeitsplatz

Gefahrdungsfaktoren mit nicht akzeptablem Risiko auf.
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Gefahrdungsbeurteilung von Lastenhandhabung mit
Exoskeletteinsatz: Abschatzung d. Gesundheitsrisikos

Leitmerkmalmethode Manuelles Heben, Halten und Tragen von Lasten

Beeinflusstes Belastungsmerkmal

Wirkung

ungunstige Ausfuhrungsbedingungen (Kleidung)

Erhéhung +1 Pkt.

Korperhaltung, Heben aus den Knien

Senkung -4 bis -10 Punkte

Zusatzpunkte fur Kérperhaltung
Rumpftorsion - Vermeidung
Hebelarm - VergrofRerung

Senkung -1 bis -3 Pkte
Erhéhung +1 bis +3 Pkte

Wirksame Lastmasse
> >25kg
» <25kg

Unverandert

In Abhangigkeit v. Bewegungsverlauf (Phase 1-2-3)
- Mittelung - Wichtungswert

Starthaltung (Lastaufnahme) = Zielhaltung (Lastabgabe)

z. B.: aufrecht 2 aufrecht

tief =2 aufrecht
tief > ergo

ergo > aufrecht
aufrecht - tief

Erhéhung
Senkung
Senkung
Erhéhung

ergo - ergo

Ergo - tief

tief > tief
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Gefahrdungsbeurteilung von Lastenhandhabung mit
Exoskeletteinsatz: Abschatzung d. Gesundheitsrisikos

— Beispiel Logistiktatigkeiten:
= Belastungsarten: Ziehen/Schieben (ZS): unverandert: kein Exoeinsatz moglich!
Heben/Halten/Tragen (HHT): Neubewertung

= Angenommene beste Anderung in folgenden Belastungsmerkmalen:

Teiltatigkeit | Belastungsmerkmal | Wirkung - Wichtungspunkte

1 Wirksame Lastmasse Erhéhung

2 Wirksame Lastmasse unverandert "

PWusaman liber alle Risiko-

3 Wirksame Lastmasse Senkung Teil-Titigkeiten —

4 Wirksame Lastmasse Senkung e :
Kérperhaltung bei Start | Senkung Iﬁd'ﬁ 3 - wesentl. erhoft

5 Wirksame Lastmasse Erhéhung Senkulng 8 Punkte

6 Wirksame Lastmasse Senkung . . )
Korperhaltung bei Ziel Senkung Riskobereich unverandert

7 Wirksame Lastmasse unverandert Korpernllche Uberbeanspruchung

5 v - ok auch fur normal belastbare

irksame Lastmasse enkung Personen méoelich

Kérperhaltung bei Ziel Senkung Y, | &
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Fazit und Ausblick

Fragestellungen fur die Forschung

— Welchen neuen Gefahrenquellen sieht sich der Anwender durch einen Exoskelett-Einsatz
ausgesetzt (Verhaken von Systemelementen, Erwarmung des Kdrpers, elektrostatische
Aufladungen etc.)?

— Wirken sich Stolper- oder Sturzunfalle noch gravierender aus (erhéhtes Unfallrisiko)?

— Wie verandert sich das naturliche Bewegungsverhalten des Nutzers wahrend und nach
dem Tragen eines Exoskeletts Uber eine gesamte Schicht/ GUber mehrere Berufsjahre?

— Welche Langzeitwirkungen sind mit dem Tragen der Skelette verbunden (Druckstellen
auf Haut und u. U. auf Gelenke, Sehnen, Muskeln; Schweil3bildung)?

— Wie wirken sich die gehandhabten Lasten auf nicht unterstutzte Kérperbereiche aus und
wie werden die auftretenden Krafte bspw. bei einem Exoskelett flr die oberen
Extremitaten Uber den Korper verteilt (Belastung der Beinmuskulatur, Kniegelenke, Ful3e
etc.)?

— Besteht die Gefahr, dass Unternehmer durch die mogliche Kraftunterstutzung des
Exoskeletts seine Mitarbeiter weiter an der Belastungsgrenze arbeiten lassen, indem sie
die Belastung und konkret das zu handhabende Lastgewicht erhohen?

— Besteht die Gefahr, dass Unternehmer technische Malinahmen vernachlassigen?

Institut for
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Fazit und Ausblick

-

Derzeit keine verlasslichen Aussagen uber:

« die Quantitat einer potenziellen
Belastungsreduktion und -umverteilung

« etwaige gesundheitliche Vorteile oder Risiken
durch eine regelmalige Verwendung eines
Exoskeletts

\_ )
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Kontakt:

Dr.-Ing. Christiane Kamusella und Dipl.-Ing. Carolin Kreil
Technische Universitat Dresden

Fakultat Maschinenwesen

Institut fUr Technische Logistik und Arbeitssysteme
Professur fur Arbeitswissenschaft

Telefon: 0351 463-34598
Web: www.tu-dresden.de/mw/tla
E-Mail: Christiane.Kamusella@tu-dresden.de
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