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Exoskelette sind am Korper getrage-
ne Assistenzsysteme, welche den
menschlichen Bewegungsapparat
unterstiitzen, indem sie Belastun-
gen aufnehmen oder umverteilen.
Sie stellen eine neue und momentan
sehr aktuelle Manahme dar, Arbeits-
platze ergonomisch zu unterstiitzen —
auch in der Nahrungsmittelindustrie
und im Gastgewerbe. Exoskelette
sind dabei kein Allheilmittel, kénnen
das ergonomische Arbeiten jedoch
positiv beeinflussen.

Informationen zum Einsatz
von Exoskeletten

Wie Exoskelette wirken

Exoskelette unterstiitzen entspre-
chend ihrer Auslegung die oberen
Extremitdten, den Riicken oder die
Beine, vor allem in unergonomischen
Kérperhaltungen, wie tiefem Vorbeu-
gen oder Uberkopfarbeiten. Durch
Aufnehmen oder Umleiten von Kréaf-
ten konnen so vorzeitige Ermiidung
und Uberbeanspruchungen beson-
ders stark belasteter Korperregionen
vermindert werden. Dariiber hinaus
kdnnen sich kdrperhaltungsverbes-
sernde Effekte ergeben.

Alle auf dem Markt verfiigharen Exo-
skelette bieten dabei nur eine Teil-
unterstiitzung. Alleinig durch deren
Einsatz konnen die Gefahrdungen
sehr unergonomischer Arbeitspldtze
mit hohen Lasten oder Wiederholzah-
len nicht unbedingt beseitigt werden.

Exoskelette in der MaBnahmen-
hierarchie

Bei Exoskeletten handelt es sich um
personengebundene Mafinahmen.
Entsprechend der Manahmenhierar-
chie (TOP) haben technische und or-
ganisatorische Manahmen Vorrang
(z. B. hohenangepasste- oder héhen-
verstellbare Arbeitspladtze, Scheren-
hubtische, Vakuumheber und andere
Lastenmanipulatoren).

Welche Arbeitsplatze infrage
kommen

Exoskelette eignen sich vor allem als
ergdnzende Maflnahme an unergo-
nomischen Arbeitspldtzen, an denen
alle technische Anpassungsmaoglich-
keiten bereits ausgeschépft sind, so-
wie an nicht stationdren Arbeitsplat-
zen, an denen technische Maf3nah-
men generell nur schwer integriert
werden kdnnen. Weiterhin kdnnen
sich Exoskelette ibergangsweise an
Arbeitspldtzen eignen, bis technische
Hilfsmittel angeschafft sind.

Wobei Exoskelette unterstiitzen
Exoskelette unterstiitzen den mensch-
lichen Korper fast ausschlieilich

bei Tatigkeiten in unergonomischen
Korperhaltungen: z. B. wiederholtes
tiefes Vorbeugen, langeres Arbeiten in
weit vorgebeugter Kérperhaltung oder
haufiges sowie andauerndes Arbeiten
tiber Kopf.

An Arbeitsplatzen ohne diese Proble-
me, z. B. aufgrund einer angepassten
Arbeitshohe, verlieren Exoskelette
den Grofdteil ihrer Unterstiitzungs-
wirkung.

Konnen Exoskelette nachteilig wirken?
In der Realitdt treten immer Kombi-
nationen von Korperhaltungen und
Bewegungen auf, ebenso finden die
meisten Tatigkeiten nicht durchge-
hend in unergonomischen Kérperhal-
tungen statt. Hierdurch und durch
das Vorhandensein von Nebentatig-
keiten kann die tatsdchliche Unter-
stlitzungswirkung von Exoskeletten
geringer ausfallen als gedacht.

Weiterhin ergeben sich durch Exoske-

lette zusatzliche Belastungen fiir die

Tragerin oder den Trager:

e Am Kdrper muss ein zusatzliches
Gewicht getragen werden.

 Durch die Konstruktion entsteht ein
groBerer Platzbedarf, um ein Han-
genbleiben oder Stolpern zu ver-
meiden.

» Ggf. ergeben sich Bewegungsein-
schrankungen.
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e Durch An- und Ausziehen, Verstau-
en und Reinigen entsteht zusatzli-
cher Arbeitsaufwand.

Dariiber hinaus unterliegen korper-
getragene Ausriistungen wie Exoske-
lette den subjektiven Gegebenheiten
und Empfindungen der Person, die
sie tragt: Einige empfinden eine gro-
Be Unterstiitzung, andere merken
kaum etwas oder fiihlen sich ggf. so-
gar beeintrachtigt.

In diesem Spannungsfeld zwischen
Unterstiitzung und zusatzlicher Be-
lastung konnen Exoskelette somit
auch Ablehnung durch die Beschaf-
tigten erfahren.

Die richtige Auswahl macht’s

Ob und welches Exoskelett zu einem
Arbeitsplatz passt, hangt stets von
den Rahmenbedingungen ab: Den
wirkenden Belastungsarten, anfallen-
den Bewegungsmustern, Wiederho-
lungen und Lasten, Platzgegebenhei-

ten, Hygieneanforderungen etc. Eben-

so bringen die unterschiedlichen
Arten von Exoskeletten eigene Vor-
und Nachteile mit sich. So sind aktive
Exoskelette aufgrund ihrer Motoran-
triebe tendenziell groBer, schwerer
und teurer als passive Exoskelette,

bieten jedoch die grofiten Unterstiit-
zungsmomente. Aber auch nach den
gleichen Prinzipien wirkende Skelette
unterscheiden sich teils merklich.
Probieren Sie daher mit den betroffe-
nen Beschéftigten mehrere Exoskelett-
arten und -typen aus und beriicksichti-
gen Sie deren subjektive Wahrneh-
mung unbedingt. Um sicher zu sein
und etwaige stérende Effekte aufzude-
cken, sollte ein Skelett mindestens ein
bis zwei Wochen getestet werden.

Exoskelette erfolgreich einfiihren
Vor dem Einsatz eines Exoskeletts
ist die arbeitsplatzspezifische Ge-
fahrdungsbeurteilung zu erweitern.
Neben den eigentlichen Tatigkeiten
sind die rdumlichen Parameter (Be-
wegungsfreiraum, Gange und Flucht-
wege), Umwelteinfliisse (klimatische
Bedingungen, Temperatur, Feuchtig-
keit) und Gefahrenbereiche (Chemi-
kalien, Maschinenbewegungen) zu
beriicksichtigen.

Planen Sie die Einflihrung griindlich
und binden Sie lhre Beschaftigten

ein. Eine hohe Nutzerakzeptanz ist
unerldsslich fiir einen langfristig er-
folgreichen Einsatz ergonomischer
MaBnahmen. Dies ist bei Exoskelet-
ten umso wichtiger, da deren Einsatz
von starken subjektiven und sozialen
Wahrnehmungen gepragt sein kann
(Stigmatisierung). Berlicksichtigen Sie
dahervon vorneherein individuelle
Eigenheiten der spateren Nutzer sowie
die allgemeine Unternehmenskultur.

Analysieren Sie friihzeitig Haupt- und
Nebentatigkeiten, um festzustellen,
welche Tatigkeiten durch das Skelett

unterstiitzt und welche ggf. behindert
werden. Bereits ein ,,hdufiges“ An-
und Ausziehen, z. B. zur Durchfiih-
rung einer Tatigkeit, welche weniger
als eine Stunde dauert, kann zu
Akzeptanzproblemen fiihren.

Eine umfangreiche Testphase, welche
die spdteren Nutzerinnen und Nutzer
fest mit einbezieht, ist zur Auswahl
eines geeigneten Produktes unerladss-
lich. Fiihlen die Beschaftigten sich
nicht unterstiitzt oder unwohl beim
Tragen, wird das Skelett ebenfalls
nicht oder ggf. falsch eingesetzt.

Schon in der Testphase sollte eine
arbeitsmedizinische Begleitung ge-
wahrleistet sein und auch dariiber
hinaus Bestand haben. So kdnnen
eventuelle, die Gesundheit beein-
trachtigende Langzeiteffekte frihzei-
tig erkannt und beseitigt werden.

Empfehlenswert ist, mit einer gerin-
gen Unterstlitzung und/oder tagli-
chen Nutzungsdauer zu starten und
diese im Verlauf der ersten ein bis
zwei Wochen zu steigern. Diese Zeit
wird ebenso bendtigt, um sich an das
neue Arbeitsmittel zu gewdhnen.
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» Wissen kompakt Ergonomie
https://bgn-branchenwissen.de/
praxishilfen-von-a-z/ergonomie

o FBHL - SG Physische Belastungen
der DGUV
FAQ zum Thema Exoskelette
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