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Technik trifft Rucken:
Erfahrungen mit Exoskelette
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Motivation &Relevanz

Herausforderung: Welches System passt?

German Bionic  Bioservo AuXxivo hTRIUS Hunic Ottobock
Apogee Ironhand LiftSuite BionicBack SoftExo Lift Suit X IX BackAir

3



ressource

Methode

Vorgehen &Studiendesign

* Phase 1 Ist- Analyse und Vorauswahl < Phase 2:Pilotphase * Phase 3: Implementierung
« Ergonomische Aufnahme des « Dauer:4-6 Wochen * Langzeittest: 2 Jahre
Arbeitsplatzes (Video und LMM) * Anwendung und Erprobung mehrerer

MaRRnahmen pro Aufgabe

Phase 3

Aktueller Stand
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Phase 1 Ist- Analyse und Vorauswahl

Prozessaufnahme

BLG Vollers

* Kleinteilekommissionierung aus Stahlgitterboxen <« Entleerung Seecontainer (20 FuR) mit Kaffee

« Umpackprozesse Sackware

- Bestiickung Sprihkonservierung « Umlagerung Kaffee Sackware in Silos

- Verpackung Ventildeckel * Entleerung Seecontainer (20 Ful) mit Stuckgut

* Einstufige Kommissionierung von Stickgut

* Containerbeladung




Phase L Ist- Analyse und Vorauswahl

Ergonomieanalysen

« Aufnahme der Prozessart,
Bewegungen und Zeiten

« Anwendung der
Leitmerkmahlmethode zur
Beurteilung des Risikobereichs
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3. Schritt: Bewertung und Beurteilung

M |=

Wirksames Lastgewicht

o |z

Lastaufnahmebedingungen = 0
Summe Kérperhaltung + 55
Ungiinstige Ausfiihrungsbedingungen (3 ZW) + 4
Arbeitsorganisation / Zeitliche Verteilung + 2 Ergebnisse
M W
Zeitwig)h::)ung X Merkmalswichtil:*lr;;? 17.5/20.5| = 57 67

Anhand des errechneten Punktwertes und der folgenden Tabelle kann eine grobe Beurteilung vorgenommen werden:

- L . Belastungs- [a) Wahrscheinlichkeit kérperlicher Uberbeanspruchung
Risiko | Risikobereich) =509 |b) Magliche gesundheitliche Folgen MaRnahmen
1 <20 arin a) Kérperliche Uberbeanspruchung ist unwahrscheinlich Keine
Punkte gering b) Gesundheitsgefdhrdung nicht zu erwarten
a) Kérperliche Uberbeanspruchung ist bei vermindert belast- |Fiir vermindert belastbare Personen
2 20 - <50 mafig baren Personen mdglich. sind Mafinahmen zur Gestaltung
Punkte erhdht b) Ermidung. geringgradige Anpassungsbeschwerden, und sonstige Praventionsmafnah-
die in der Freizeit kompensiert werden kénnen men sinnvoll.
a) Kérperliche Uberbeanspruchung ist auch fir normal belast-
® ® 3 50 —<100| wesentlich bare Personen méglich gnoanrir:iaI;mP?QVZeirtiSr?:rt:‘a‘E:ghﬂgn
Punkte erhdht b) Beschwerden (Schmerzen) ggf. mit Funktionsstérungen, sind zg riifen
meistens reversibel, chne morphologische Manifestation P :
>100 a) Kérperliche Uberbeanspruchung ist wahrscheinlich. MaRnahmen zur Gestaltung sind er-
l 4 P_unkte hoch b) Stérker ausgepragte Beschwerden und / oder Funktions-  |forderlich. Sonstige Préventions-
stérungen, Strukturschaden mit Krankheitswert malknahmen sind zu prifen.
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Phase 1 Ist- Analyse und Vorauswahlam Beispiel: Mischpaletten

Ubersicht

« Kommissionieren von Kartons auf Paletten

* Bilden von Mischpaletten oder Umladen von
Kartons (Einweg- auf Mehrwegpaletten)

* Umreifungsbander vereinfachen zum Teildas
Greifen, werden aber ohne Handschuhe gegriffen

« Zum Bewegen der Palette wird eine Elektroameise
verwendet, Kollegen verwenden Stapler

 Gewicht und Anzahlvariiert stark
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Phase 1 Ist- Analyse und Vorauswahlam Beispiel: Mischpaletten

Detalls

 Gewicht

* Variiert zwischen 6 und 46 kg pro Karton

« Haufigkeit
* 10 Paletten Pro Tag
« 20 bis50 Kartons pro Palette
e ~500 Hebevorgange pro Tag

* Dauer
o 15 minproPalette beim Kommissionieren (ﬁ{
8
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Phase L Ist- Analyse und Vorauswahlam Beispiel: Mischpaletten

Ergonomie: Aufnahme mit LMM

* Welche LMMwurden durchgefihrt?

* Manuelles Heben, Halten und Tragen von Lasten (HHT) LMM-HHT  LMM-KH

« Korperzwangshaltung (KH)
(einmalig > 1min; wiederholt > 105) <20

- Ubergebeugtes Arbeiten

« Auffalligkeiten 20-49
» Eindrehen des Korpers zwischen Start und Zielpalette

- Gelegentliches Tragen von zweiKartons (einer pro Hand) 20-99 ®
am Umreifungsband ’

» Schulterschmerzen 130 145 65



Phase L Ist- Analyse und Vorauswahlam Beispiel: Mischpaletten
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Egonomie: Aufnahme mit Sensorik

EXDSKELETON SUPFPORT PROFILE

BACK BENDING AMGLES & SUPPDRT ZONES - %

Support zones

Strong
30-120

Moderate
18-30F

Low
015

The support fr

angle, providing maximum suppart around 45° The maximum assistive torque is

arournd 43Nm.

OF TIME

Task 1

Active tasks

R

m the exoskeleton Hunle grodually increases with the trunk bel

mximum support '.n.;:l-. range, the higher th xoskeleton

ERGONOMISCHE RISIKOZONE*

German Bionic - Apogee
Riicken = Aktiv » Hart

Laevo FLEX / X Back

Riicken « Passiv + Hart

hTRIUS’ BionicBack

Riicken - Passiv = Soft

Hunic SoftExo Lift

Riicken * Passiv « Soft

Auxivo LiftSuit

Ricken » Passiv » Soft

WH Smart Training

Rucken und Schultern « Sensor

AUFGABE 1
Entladung
Container
(Kartons)

GEFAHR

OPTIMAL

OPTIMAL

GUT

GUT
ee

GUT

AUFGABE 2 AUFGABE 3 AUFGABE 4
Sortieren Entladung Entleerung
Mischpaletten Container Kaffeesdcke
(Kartons) (Kaffeesdcke)
GEFAHR GEFAHR GEFAHR
OPTIMAL
LA A &

OPTIMAL OPTIMAL

LL N J LA N
OPTIMAL GUT

L X ] LN ]
OPTIMAL FAIR

LA LR ]

GUT FAIR

[ ] .

Quelle: WearHealth
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Phase L Ist- Analyse und Vorauswahlam Beispiel: Mischpaletten

Exoskelett Empfehlungen

L1

. -
= 3 45 e 1]
| 1 i i

» Passiv (Mitarbeiterwahlaus 4 Systemen)
* Auxivo LiftSuit
* Hunic SoftExo Lift

* hTrius BionicBack
« Ottobock SuitX IX BackAir

« Aktiv: German Bionic Apogee
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Phase 2: Pilotphase

14. Bitte gibt an inwiefern du den Aussagen zum Exoskelett zustimmst.

Ablauf &Fraaebogen Stmmt | Stmmt [T Stmmt | Simmt
gar nicht | eher nicht eher vollig
Das Exoskelett lasst sich leicht einstellen. o =] o o o
Das Exoskelett beeintrachtigt mich bei der
Arbeitsausfiihrung. = = = = .
Durch das Exoskelett schwitze ich mehr. o o o o o
Das Exoskelett ist mit meinen
. Arbeitsmitteln/Werkzeugen und meiner o o o o o
° 2 a usg ewa h It e EXOS ke Iette Schutzausriistung kompatibel.
lch nutze das Exoskelett gerne. o =] o o o
. Das Nutzen des Exoskeletts wirde mir mehr
¢ Da Uer prO EXOSke Iett 2 WOChen Machteile als Vorteile bringen. b = = o o
L. . Das Exoskelett ist einfach zu nutzen. o =] o o o
e Initialer Fragebogen zu Beginn
15. Bei welchen Tatigkeiten verursacht das Exoskelett Probleme?
« Zweiter Fragebogen am Ende = Sitzen
o Fahren von Fahrzeugen
® 33 Pe rsonen o Enge Platzbedingungen

o Treppen steigen

o Sonstiges:

16. Wie leicht lasst sich das Exoskelett an- und ablegen?
o 1 o 2 o 3 o 4 o b
Sehr leicht Sehr schwierig




Phase 2: Pilotphase

Ergebnisse

Das Exoskelett ist einfach zu nutzen.

Das Exoskelett verbessert meine Kérperhaltung am Arbeitsplatz.
Ich finde das Exoskelett bei meiner Arbeit nttzlich.

Ich nutze das Exoskelett gerne.

Das Exoskelett lasst sich leicht einstellen.

Das Exoskelett hilft mir dabei, auf eine ergonomische Arbeitsweise zu
achten.

Durch das Exoskelett konnte ich meine Arbei einfacher erledigen.

Durch das Exoskelett habe ich weniger Schmerzen wahrend/nach der
Arbeit.

Das Exoskelett ist mit meinen Arbeitsmitteln/Werkzeugen und meiner
Schutzausrustung kompatibel.

Durch das Exoskelett musste ich weniger Kraft aufbringen.

Durch das Exoskelett fiihle ich mich weniger erschopft wahrend/nach der
Arbeit.
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n=36

® stimmt gar nicht
stimmt eher nicht
neutral
stimmt eher

m stimmt vollig
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Phase 2: Pilotphase

Ergebnisse

Das Exoskelett beeintréachtigt mich bei

meiner Arbeitsausfihrung.

BionicBack - 3 9 2
n =18
® stimmt gar nicht
Auxivo - 5 2 4 I stimmt eher nicht
Durch das Exoskelett schwitze ich mehr. neutral
BionicBack . 6 5 2 . stimmt eher

m stimmt vollig

mehr Nachteile als Vorteile bringen.
BionicBack

Das Nutzen des Exoskeletts wiirde mir

14
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Phase 2: Pilotphase

Ergebnisse

,oeitdem ich das Exoskelett trage habe ich keine Schmerzen mehr.*

»Ich fihle mich endlich so, wie ich glaube, dass man sich nach der Schicht fuhlen sollte.*
,Das An- und Ausziehen geht sehr schnell.”

,Beinur wenigen Mischpaletten lohnt es sich fir mich nicht, dass Exoskelett anzuziehen,
der der Anteilan anderen Aufgaben Gberwiegt.*

,Das Exoskelett ist einfach nur unbequem und lasst sich schlecht einstellen.*

»[...] die Bewegungen sind Gberwiegend eingeschrankt.*
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Phase 2: Pilotphase

Ergebnisse & Erkenntnisse

* Die Akzeptanz der Exoskelette ist von vielen Punkten abhéngig:
* Prozesseignung
* Passform
» Persdnliche Einstellung und Vorlieben
« Schmerzen und Vorbelastung

* Personen lassen sich eher selten ,,iiberzeugen®, wenn schon vorher
eine negative Meinung gebildet wurde

* Ohne die Mitarbeiter einzubeziehen, ist ein Einfihrung von
Exoskeletten nicht mdglich
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Phase 3: Implementierung

Langzeitstudien

Personen fur Langzeitstudie werden mit einem

Aushang und Uber Schichtleiterrunden gesucht

O@ Es wird per Logbuch die Tragedauer aufgenommen,

um zu sehen, wie sich das Trageverhalten &ndert

F Zuséatzlich wird Feedback tiber Gesprache und

Fragebdgen uber 2 Jahre gesammelt

2025
Juni husiey Juli il
1 se I} 1D 45 h[]
2 Me h 2 Mi g h[] 3h
36 kR 3 Do g h [ ] taglich
4 Mi B fed E.a.‘lg. : 4 Fr  TF h[]
5 Pe h 5 Sa sy
6 Fr r 6 So h-il 8
7 sa e i 7 Mo g h []
2 Se h 8 Di /5 h[]
—— - 4h
9 Me k1= 9 Mi ’Z h [] o
—_— taglich
10 bi h 10 Do 6,5 h[]
11 Mi b e3h 11 Fr 55h []
12 De h ]} tigheh 12 Sa hii
13 Fr b 13 So h []
14 Sa h = 14 Mo :Z h [ ]
15 Se h = 15 0i _JZ h[] i eh
6 Me h 16 Mi éé h [] taglich
17 bBi k. 17 Do ’Z 5 h []
18 M h = ff;..vl,lkl 18 Fr 1,5 h [ ]
Personenanzahl 8 Okt 25
Exoskelett getragen 162 Tage
994,7 h
Exoskelett nicht getragen 6 Tage
Schmerzen 3 Tage
@ Tragedauer 6,1 Stunden

17
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Exoskelette in der Logistik

Zusammenfassung
& Fazit

Exoskelette konnen Mitarbeitende zuklnftig bei

schweren Tatigkeiten entlasten.

cq Dabeiist die Auswahlabhangig von der Tatigkeit

und Person.

F Die Mitarbeitenden missen von Anfang an mit

- .\\\\\

einbezogen werden.
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Vielen Dank fur lhre Autmerksamkeit!

Gefordert durch:

m Bundesministerium
fiir Forschung, Technologie
und Raumfahrt

Kompetenzzentren

Arbeitsforschung

Dieses Forschungs- und Entwicklungsprojekt wird durch
das Bundesministerium fir Forschung, Technologie und
Raumfahrt im Programm ,,Zukunft der Wertschopfung
— Forschung zu Produktion, Dienstleistung und
Arbeit*(FKZ: 02L22C150-163) gefdrdert und vom
Projekttrager Karlsruhe (PTKA) betreut.
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