Exoskelette am Bau — Chancen und Risiken

Dipl.-Ing. Kerstin Steindorf, Dresden

Um schwere korperliche Tatigkeiten und das Arbeiten in Zwangspositionen erheblich zu vereinfachen, wird zunehmend
der Einsatz von Exoskeletten favorisiert. Welche Vorteile diese bieten und welche Nachteile auch damit verbunden sein
konnten, sollte vor der Nutzung abgewagt werden.

Arbeitsplatze sollten so gestaltet sein, dass
im Idealfall keine Exoskelette bendtigt
werden. Der Einsatz von technischen Hilfs-
mitteln wie Krane, Vakuumheber oder
Transportwagen und organisatorische
MaRnahmen wie kurze Transportwege
oder ,intelligente” Lagerung von haufig
zu bewegenden Lasten sind bei der Ge-
staltung der Arbeitsplatze erste Wahl. Sind
diese MaRBnahmen ausgeschopft und blei-
ben dariber hinaus Fehlbeanspruchungen
der Beschéftigten erhalten, dann kann
der Einsatz von Exoskeletten sinnvoll sein.
Exoskelette sind am Korper getragene
Assistenzsysteme. Sie konnen bestimmte
Korperhaltungen unterstiitzen oder auch
zusatzliche Energie fir die Ausfiihrung
einer Bewegung generieren. Man unter-
scheidet passive und aktive Exoskelette,
wobei die passiven Systeme gegenwartig
erprobter sind. Passive Exoskelette nutzen
die Ruckstellkraft von Feder- und Seilzug-
mechanismen, aktive Exoskelette werden
durch elektrische oder pneumatische
Antriebssysteme mit komplexen Rege-
lungs- und Steuerfunktionen bewegt.

Insbesondere korperlich anspruchsvolle
Tatigkeiten wie das Heben schwerer Lasten
(z.B. Zement- und Mortelsacke, Geriistbau-
teile, Arbeitsgerate) und das Arbeiten in
Zwangshaltungen (z.B. Uberkopfarbeiten
beim Spachteln von Decken) erscheinen
fiir den Einsatz von Exoskeletten pradesti-
niert. Hier werden Exoskelette als Chance
gesehen, die Arbeitsbedingungen zu ver-
bessern.

Welchen sicherheitstechnischen Anforde-
rungen Exoskelette gerecht werden mus-
sen, hangt vom Einsatzzweck ab. Denkbar
sind Anforderungen nach der Maschinen-
richtlinie (2006/42/EG, EN 1SO 10218-1),
nach der europaischen Richtlinie 93/42/
EWG fiir Medizinprodukte, aber auch nach
der europaischen PSA-Verordnung 2016/
425.

Chancen

Bisher sind Exoskelette vor allem in der
medizinischen Rehabilitation bewegungs-
eingeschrankter Menschen, z.B. bei Schlag-
anfallpatienten oder auch Querschnittsge-
lahmten, angewendet worden. Inzwischen
kommen sie aber auch in der Arbeitswelt
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der Industrie und im Bau an. Der Einsatz
von Exoskeletten am Arbeitsplatz ist zwar
gegenwartig noch nicht sehr verbreitet,
jedoch testen immer mehr Unternehmen
die angebotenen Exoskelette in verschie-
denen Arbeitsbereichen.

Zum Beispiel kdnnen Exoskelette bei sta-
tischen Uberkopfarbeiten die Belastung
von den Armen Uber den Riicken oder die
Schulter in die Hiifte ableiten. Andere Exo-
skelette unterstiitzen Arbeiten mit vorge-
beugtem Oberkorper und das Ausfithren
von Hebebewegungen, wobei ein Teil des
Rumpfgewichtes von der Brust uber die
Struktur des Systems auf die Oberschenkel
Ubertragen wird. Wiederum andere Exo-
skelette konnen an Steharbeitsplatzen das
eigene Gewicht abnehmen, was die Beine
sowie die Knie- und Sprunggelenke ent-
lastet. Aktive Exoskelette wurden speziell
fir die manuelle Handhabung von schwe-
ren Lasten konzipiert und sollen beim
Heben den Kompressionsdruck im unteren
Ricken verringern.

Angesichts des demografischen Wandels
und des zunehmenden Fachkraftemangels
wird es immer wichtiger, die Beschaftigten
moglichst lange und gesund im Arbeits-
prozess zu halten. Mit der Verwendung
von Exoskeletten am Arbeitsplatz wird
eine nachhaltige Einsatzfahigkeit der Be -
schaftigten, die sich viel biicken, vorge-
beugt oder statisch lber Kopf arbeiten
mussen, an Steharbeitsplatzen beschaf-
tigt sind oder schwere Lasten zu tragen
haben, angestrebt. Das Ziel ist, eine Redu-
zierung und Pravention von Erkrankungen
und Verletzungen des Muskel-Skelett-
Systems zu erreichen. Immerhin stehen
Muskel-Skelett-Erkrankungen mit 28,6 %1)
an erster Stelle der Arbeitsunfahigkeits-
tage im Wirtschaftszweig Baugewerbe.
Eine Reduzierung der Arbeitsunfahigkeits-
tage steigert die Produktivitat eines Unter-
nehmens und tragt zu einem positiven
Image bei.

Der Einsatz eines Exoskelettes konnte ein
moglicher Ansatz fiir diese Zielstellungen

1) Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit — Berichts-
jahr 2017: erstellt von der Bundesanstalt fiir Arbeits-
schutz und Arbeitsmedizin (BAuA) im Auftrag des
Bundesministeriums fiir Arbeit und Soziales

sein. Voraussetzung fir die Verwendung
ist eine konkrete Uberpr[lfung, ob das Exo-
skelett fiir die spezifische Arbeitsaufgabe
geeignet ist und fir den Benutzer ange-
passt werden kann.

Wenn sich das Exoskelett eignet, der Mit-
arbeiter eine spurbare Erleichterung er-
fahrt sowie zusatzliche Gefdhrdungen
ausgeschlossen werden kénnen, kann es
zur Anwendung kommen.

Risiken

Eine wichtige Frage fiir den Einsatz von
Exoskeletten ist, ob diese die beanspruch-
ten Korperregionen wirklich unterstiitzen
und entlasten oder ob bzw. in welchem
Umfang sie die Belastungen lediglich ver-
teilen und die ab- und umgeleiteten Be-
lastungen an anderer Stelle des Korpers
zu gesundheitlichen Beschwerden oder
gar Schaden fiihren.

Fur die Akzeptanz der Exoskelette ist die
Benutzerfreundlichkeit und die Tauglich-
keit im Arbeitsalltag von groBer Bedeu-
tung. Wie verhalt es sich beispielsweise,
wenn der Beschiftigte bei Uberkopfarbei-
ten ein Exoskelett tragt und danach im
Knien Schrauben anbringen oder Werk-
zeuge aus dem Auto holen und damit
Wege uber ein Treppenhaus zurticklegen
muss? Wenn das Exoskelett bei Uberkopf-
arbeiten entlastet, dann darf es bei den
anderen Tatigkeiten des Beschaftigten
nicht storen oder gar eine Unfallgefahr
darstellen. Ein Stolpern oder Hangenblei-
ben durch das Tragen des Exoskelettes
sollte ausgeschlossen sein.

Der Nutzen des Exoskelettes muss also
genau abgewogen werden. Die Zeitan-
teile der Tatigkeiten, bei welchen ein Exo-
skelett sinnvoll ist und andererseits der
Tatigkeiten, bei welchen ein Exoskelett
eher stort, miissen pro Arbeitsschicht ana-
lysiert und gegeniibergestellt werden.
Sicherlich kann man davon ausgehen,
dass ein wiederholtes An- und Ablegen
des Exoskelettes wahrend der Arbeits-
schicht ungiinstig ist. Dennoch sollte es
moglichst einfach sein, das Exoskelett bei
Bedarf aus- und wieder anzuziehen, z.B.
fiir den Toilettengang, bei Pausen oder gar
im Gefahrenfall.
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Kann beim kurzfristigen als auch beim
langfristigen Ablegen des Exoskelettes die
notwendige Lagerung auf der Baustelle
gewahrleistet werden? Es ist zu bedenken,
dass die Exoskelette prinzipiell trocken
und die sich bewegenden Teile frei von
Flissigkeiten, Staub und Schmutz zu hal-
ten sind. Daruiber hinaus sind die Reini-
gung und die Wartung zu organisieren.

Als risikobehaftete Bewegungen und
Tatigkeiten mit Exoskeletten konnen ren-
nen, klettern und in der Hohe arbeiten
eingestuft werden. Auch missen evtl.
Wechselwirkungen mit anderen Schutz-
ausrlstungen, z.B. personliche Schutzaus-
ristung gegen Absturz, Berlicksichtigung
finden. Die gleichzeitige Anwendung bei-
der Systeme ist gegenwartig nicht kompa-
tibel. Des Weiteren diirften sich das Tragen
eines Exoskelettes und das Fahren eines
Fahrzeuges ausschlieen.

Vor der Verwendung von Exoskeletten ist
zu klaren, ob es laut Bedienungsanleitung
nur zur Nutzung in Raumen vorgesehen
ist oder auch der Nasse, der Sonnenein-
strahlung und eventuellen Hitze- oder
Kaltetemperaturen im Freien standhalt.

In verschiedenen Bedienungsanleitungen
der Hersteller wird beschrieben, in wel-
chen Situationen vom Tragen eines kon-
kreten Exoskelettes abzusehen ist (z.B. als
Trager eines Herzschrittmachers) und bei
welchen korperlichen Symptomen/alten
Verletzungen (z.B. Leistenbruch, Narben)
vor dem Tragen des Exoskelettes ein Arzt
hinzugezogen werden sollte.

Um die Nutzerakzeptanz zu erhdhen, mis-
sen die Exoskelette einen gewissen Kom-
fort aufweisen. Hierunter wird einerseits
der Tragekomfort verstanden, andererseits
wird Komfort aber auch als Faktor der
Effektivitat bei der Arbeitsausfiihrung ver-
standen. Druckstellen oder gar Druckscha-
digung der Nerven durch einen schlechten
Sitz oder vermehrtes Schwitzen durch das
Gewicht des Systems bzw. durch Trage-
gurte oder Halteschalen sind nicht forder-
lich. Auch die Mobilitat des Benutzers
sollte moglichst wenig eingeschrankt sein.
Es darf nicht unterschatzt werden, dass
der Anwender mehrere Stunden pro
Arbeitsschicht ein zusatzliches Gewicht
mit sich herumtragt.

Voraussetzung fuir den Test und die Ein-
flihrung eines Exoskeletts ist, dass die Be -
schaftigten eng in den Prozess integriert
sind. Die Verwendung von Exoskeletten
kann durchaus auch eine Konfrontation
mit eigenen Schwachen bedeuten, so dass
ein Hilfebedarf geleugnet und abgelehnt
wird. Es muss sichergestellt sein, dass sich
der Beschaftigte mit einem Exoskelett iden-
tifizieren kann und dass er eine umfang-
reiche Beratung und Einweisung erhalt.
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Ausblick

Fir die Vielzahl der unterschiedlichen Exo-
skelette und Anwendungsmoglichkeiten
in der Arbeitswelt stellt sich die Aufgabe,
diese innovativen Technologien im prak-
tischen Einsatz am Arbeitsplatz zu bewer-
ten.

Es liegen bereits Evaluationen im Rahmen
von Laborstudien und Feldstudien an aus-
gewadhlten Arbeitsplatzen vor. Diese Stu-
dien wurden jedoch i.d.R. mit einer klei-
nen Anzahl von Probanden durchgefihrt.
Uber Auswirkungen einer dauerhaften
Nutzung von Exoskeletten kann derzeit
noch keine Aussage getroffen werden, da
sie in Studien nur Uber begrenzte Zeit-
raume getestet wurden und im regularen
Einsatz noch zu neu sind.

Die beschriebene Komplexitat bei der Ver-
wendung von Exoskeletten in der Arbeits-
welt macht weitere Untersuchungen not-
wendig. In einem Projekt des Fachberei-
ches Handel und Logistik der DGUV wird
ein Leitfaden zur Evaluation von Exoskelet-
ten fur die Arbeitswelt erarbeitet. Durch
dieses Vorhaben soll die Grundlage ge-
schaffen werden, zukiinftige exoskelettale
Systeme hinsichtlich ihrer biomechani-
schen und physiologischen Effekte ziel-
gerichtet zu bewerten. Nur so konnen
mogliche Gefahren identifiziert, die Risiko-
minderung angegangen und Richtlinien
fir die Nutzung entwickelt werden. Zur
Unterstitzung des Einsatzes von Exoske-
letten wird vom Institut fur Arbeitsschutz
der Deutschen Gesetzlichen Unfallver-
sicherung (IFA) eine Gefdhrdungsbeurtei-
lung entwickelt.

Fazit

Exoskelette bieten die Chance, schwere
korperliche Tatigkeiten und das Arbeiten
in Zwangspositionen erheblich zu verein-
fachen. Die Risiken diirfen allerdings nicht
aufBer Acht gelassen werden.

Die Vorteile und Nachteile miissen beziig-
lich des individuellen Einsatzzweckes ein-
ander gewichtet und in ihrem Gesamt-
kontext betrachtet werden, um bei den
Beschaftigten Akzeptanz zu finden und
deren Arbeit zu erleichtern.

Weitere Information

www.dguv.de/fbhl/sachgebiete/
physische-belastungen/
faq_exo/index.jsp
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Exoskelett im Praxistest

Wie sich ein Exoskelett bei der taglichen Arbeit bewahrt, konnte Trockenbauer
Adrian Walter testen. Er nutzte das Angebot des Herstellers Ottobock, zwei
Exemplare des passiven Exoskeletts PAEXO bei seinen Trockenbau-Arbeiten zu
tragen. Uber seine Erfahrungen damit berichtet er im Interview.

Warum haben Sie sich fiir den Test des
Exoskeletts PAEXO entschieden und fiir
welche Tatigkeiten haben Sie es genutzt?

Wir haben in unserem Trockenbaubetrieb
sehr oft Tatigkeiten auszufiihren, bei
denen man Uber Kopf arbeiten oder andere
Zwangshaltungen einnehmen muss. Als
ich auf der Messe BAU in diesem Jahr die-
ses Modell entdeckt hatte, entschied ich
mich nach einem langeren Gesprach mit
dem Hersteller fir den Test des Modells.
Ich konnte dann Ende Februar/Anfang
Marz fir zehn Tage zwei Exoskelette
ausprobieren. Eingesetzt haben wir es
beispielsweise beim Decken abhangen,
Spachteln und Schleifen.

Wie haben Sie das Tragen
des Exoskelettes empfunden?

Es war in jedem Fall eine Erleichterung bei
diesen Tatigkeiten und ich habe sowohl an
den Armen als auch im Schulterbereich eine
Verringerung der Beanspruchung gemerkt.

Wie wiirden Sie den Tragekomfort
beschreiben?

Obwohl ich es pro Tag etwa fiinf bis sechs
Stunden getragen habe, fand ich das
Tragen nicht unangenehm. Selbst das
Gewicht von ca. 1,9 kg stellte keine Belas-
tung dar und mehr geschwitzt habe ich
auch nicht. Nur wenn ich im T-Shirt ge-
arbeitet habe, hat der Armriemen etwas
gerieben.

Wo haben Sie das Exoskelett getragen
und hat es Sie dort auch mal gestort?

Ich habe es nur in geschlossenen Raumen
getragen. Aber selbst in engeren Raumen
hatte ich keine Probleme, dass ich irgend-
wo angestofRen bin oder mich eingeengt
gefiihlt habe.

Ist ein tagliches Tragen des Exoskeletts
fiir Sie vorstellbar?

Ja, inzwischen schon. Man braucht nicht
mehr als zwei Minuten fur das Anlegen

Mit einer mechanischen Seilzugtechnik wird das
Gewicht der erhobenen Arme auf die Hiifte abgeleitet.
So werden Muskeln und Gelenke im Schulterbereich
geschont. Paexo ist ein passives Exoskelett, das

keine Energiezufuhr bendtigt und deshalb besonders
leicht ist. Es wird eng am Kérper getragen, dhnlich

wie ein Rucksack, und erméglicht dabei volle
Bewegungsfreiheit

und es erleichtert viele Tatigkeiten in unse-
rem Bereich.

Vielen Dank fiir das Interview.

Anke Templiner
Redaktion BauPortal
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