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Aufgabenverteilung im IFA

Infra- Forschung,
strulztur Untersuchung,
7,6% Entwicklung
251 %
Routine-
analytik
23,6%
Beratung
30.1%
Aktivitaten ....
« 1/4 im Bereich Unfallverhitung Prufung,
_ . ; Zertifizierung
« 3/4 im Bereich Berufskrankheiten und 13,6

arbeitsbedingte Gesundheitsgefahren
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Was ist ein Exoskelett?
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Historie Exoskelette

1889: Nicholas Yagn konzipiert erstes Exoskelett,
ein Geh-Lauf-Sprung-Apparat

1966: General Electric konzipiert aktives Ganzkérper-Exoskelett "Hardiman”
(30 DOF), Kraftanstieg um Faktor 25
1969: aktives Exoskelett "kinematic walker" fur Paraplegiker,

2 DOF pro Bein (Vukobratovic)
1970: aktives Exoskelett mit 3 DOF je Bein

1978: Exoskelett "active suit" mit servo-elektrischen Antrieben
(100 W Hufte, 50 W Knie) und Mikroprozessoren ausgestattet

1991: Exoskelett "spring walker" fur Laufgeschwindigkeiten
ab 2000: biomechatronische Systeme mit Feedback-Funktionen

2002: Tsukuba Universitat Japan entwickelt das "Hybrid Assistive Leg",
vorwarts-dynamisch durch Gelenkmomente und EMG-Signale

heute: Piloteinsatze in der Arbeitswelt !?!
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Medizintechnikunternehmen in D nach Produktgruppen

Andere Waren der Zahnprothetik

Andere orthopadische Apparate und
Vorrichtungen

Andere medizinische Apparate und
Gerate

Andere Prothesen und andere Waren
der Prothetik

Chirurgische Scheren, Zangen,
Nadelhalter u.A.

Andere Vorrichtungen z. Beheben v.
Funktionsschaden

Kunstliche Gelenke

Teile/ Zubehor f. Prothesen

| =305
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Was ist ein Exoskelett?
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Definition Exoskelett aus der Wissenschaft

Orthetisch-bionisches Assistenzsystem, welches die Problematik von ergonomisch
bedenklichen Tatigkeiten fur bestimmte Anwendungsfalle effektiv reduzieren soll.
Es handelt sich um ein Tragbaren System (Orthese), das aus korpernahen Textil- oder
leichtgewichtigen Hartschalen-Komponenten besteht und den Arbeiter physisch

unterstiitzt.

(https://www technik-zum-menschen-bringen.de/projekte/ortas;
BMBF-Projekt: ORTAS, 2013-16)

Ein benutzergefiihrter Roboter, der vom Kérper getragen wird oder eng am Korper
anliegt, mit dem Ziel, Handlungen zu unterstiitzen oder auszufiihren, die direkt zur
Verbesserung der Qualitat der Arbeit des Benutzers beitragen, indem es
die Funktionen des Bewegungsapparates bei korperlicher Arbeit erweitert.

(Van der Vorm, 2014; robo-mate eu;
EU-Projekt: RoboMate 2013-16)
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Definition Exoskelett aus der DGUV

Exoskelette sind am Korper getragene Assistenzsysteme (mit unterschiedlicher
technischer Komplexitéat), die verschiedene Belastungsfaktoren bei kérperlicher Arbeit
optimieren und bei Bewegungseinschriankungen unterstiitzen kénnen.

(https://www_bghm de/arbeitsschuetzer/fachinformationen/fachinformationen/;
FI Nr. 0059 der DGUV, 2017)
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Einordnung von Exoskeletten hinsichtlich EG-Richtlinien

BestimmungsgemaiaRe Verwendung:

Muskelkraftbetrieben, federunterstutzt zur
Bewegungserleichterung (Komfort)

EG-Richtlinien:
« ,Maschinen-Richtlinie” (Richtlinie 2006/42/EG)
RL 2006/42/EG Art. 2 Nr. a) 5. Spiegelstrich

(BGHM FAQ-Liste Nr. 0059 — Einsatz von Exoskeletten an (gewerblichen) Arbeitsplatzen, 2017)
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Einordnung von Exoskeletten hinsichtlich EG-Richtlinien

BestimmungsgemaiaRe Verwendung:
Motorbetrieben zur Bewegungserleichterung (Komfort)

EG-Richtlinien:

« _.Maschinen-Richtlinie” (Richtlinie 2006/42/EG)
Verbesserung der Lebensqualitat: EN ISO 13482
Gewerblicher Einsatz: EN ISO 10218-1

(BGHM FAQ-Liste Nr. 0059 — Einsatz von Exoskeletten an (gewerblichen) Arbeitsplatzen, 2017)
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Einordnung von Exoskeletten hinsichtlich EG-Richtlinien

BestimmungsgemaiaRe Verwendung:

motorbetrieben zur Vermeidung von Gesundheitsgefahren am
Arbeitsplatz (z. B. bei Rickenerkrankungen)

Richtlinien:

« _Maschinen-Richtlinie“ (Richtlinie 2006/42/EG )
Verbesserung der Lebensqualitat: EN SO 13482
Gewerblicher Einsatz: EN ISO 10218-1

« _PSA-Hersteller-Verordnung® (Verordnung (EU) 2016/425)

(BGHM FAQ-Liste Nr. 0059 — Einsatz von Exoskeletten an (gewerblichen) Arbeitsplatzen, 2017)
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Einordnung von Exoskeletten hinsichtlich EG-Richtlinien

BestimmungsgemaiaRe Verwendung:

motorbetrieben zur medizinischen Behandlung
(z. B. Reha-Malinahmen nach Querschnittslahmung)

Richtlinien:
« ,Maschinen-Richtlinie” (Richtlinie 2006/42/EG)

« Medizinprodukte-Richtlinie* (Richtlinie 93/42/EWG Uber
Medizinprodukte / Verordnung (EU) 2017/7495)

« personliche Assistenzroboter” EN ISO 13482

(BGHM FAQ-Liste Nr. 0059 — Einsatz von Exoskeletten an (gewerblichen) Arbeitsplatzen, 2017)
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Einteilung aufgrund der bestimmungsgemafRen Verwendung

Personliche Technisches Medizinisches
Schutzausristung Hilfsmittel Hilfsmittel

Schutzziele

Keine Produktnorm fur Exoskelette
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Gefahrdungsbeurteilung | - Arbeitgeber

Die Beurteilung der Gefahrdungen am Arbeitsplatz leitet sich aus §5 Arbeitsschutzgesetz ab:

Risiken bei Beschaffung, Bereitstellung und Einsatz (un)sicherer Produkte:
» Pflicht:

» Gefahrdungen beurteilen (auch durch Arbeitsmittel)

» erforderliche ArbeitsschutzmalRnahmen ermitteln

» ggf. Praventionsmal3nahmen ableiten und umsetzen

Arbeitgeber:

Verantwortung fur die sichere Bereitstellung und Benutzung der in lhrem Unternehmen
verwendeten Arbeitsmittel [§ 3 Betriebssicherheits-Verordnung (BetrSichV)]
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Gefahrdungsbeurteilung | - Arbeitgeber

Die Beurteilung der Gefahrdungen am Arbeitsplatz leitet sich aus §5 Arbeitsschutzgesetz ab:

Vorhandensein einer CE-Kennzeichnung am Arbeitsmittel
Risiken bei Besq €ntbindet nicht von der Pflicht zur Durchflhrung einer
. Pflicht: Gefahrdungsbeurteilung [BetrSichV, § 3 (1)]

o Geféhrdung (nach PSA-Benutzungsverordnung [PSA-BV] darf der Arbeitgeber nur PSA mit CE-

: Zeichen bereitstellen)
. e'_forderIICh TN NVOIIVUVUVUVUITITULLITTITATIOTITATITINGT T CTrrmmLeeann

» ggf. Praventionsmal3nahmen ableiten und umsetzen

Arbeitgeber:

Verantwortung fur die sichere Bereitstellung und Benutzung der in lhrem Unternehmen
verwendeten Arbeitsmittel [§ 3 Betriebssicherheits-Verordnung (BetrSichV)]
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Gefahrdungsbeurteilung Il — Arbeitgeber

* |n die Beurteilung sind alle Gefahrdungen einzubeziehen, die bei der Verwendung von
Arbeitsmitteln/PSA ausgehen, und zwar von [BetrSichV]

1. den Arbeitsmitteln selbst,
2. der Arbeitsumgebung und
3. den Arbeitsgegenstdnden, an denen Tatigkeiten mit Arbeitsmitteln durchgefuhrt werden.

« Tatigkeiten®: bei Verwendung von Exoskeletten,
aber auch die in Alltags- oder Ausnahmesituationen (Pause, Feueralarm, ...)

» §10 Mutterschutzgesetz
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Gefahrdungsbeurteilung Il — Arbeitgeber

* |n die Beurteilung sind alle Gefahrdungen einzubeziehen, die bei der Verwendung von
Arbeitsmitteln/PSA ausgehen, und zwar von [BetrSichV]

1. den Arbeitsmitteln selbst,

“ derArIauch der Hersteller muss Gefahrdungs-
* "% bzw. Risikobeurteilungen durchfiihren

fuhrt werden.

« Tatigkeiten®: bei Verwendung von Exoskeletten,
aber auch die in Alltags- oder Ausnahmesituationen (Pause, Feueralarm, ...)

» §10 Mutterschutzgesetz
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WIFA  gchematische Ubersicht

Arbeitgeber Hersteller
Arbeitsplatz/ Produktentwicklung
-bedingungen

Gefahrdungsbeurteilung

(Produkt-RL / V)

Gefahrdungsbeurteilung bestimmungsgemaRe und
(ArbSchG) normalerweise vorhersehbare

Verwendung

Produkt NN Produkt

2. Gefahrdungsbeurteilung ] ) : )
(BetrSichV, PSABV, ...) Benutzerinformation kann/muss Hinweise

zu Verwendungsgrenzen enthalten
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Gefahrdungsbeurteilung - Grundsatzliches

« Ein Exoskelett darf nicht als MaBRnahme verwendet werden, um eine bereits
festgestellte Gefahrdung so zu reduzieren oder zu beseitigen, dass dadurch die
Tatigkeit erst erméglicht wird

... es sei denn, es handelt sich um eine Persdnliche Schutzausritstung (PSA)

« Arbeitsplatze oder Tatigkeiten mit gleichartigen Arbeitsbedingungen kénnen zusammen
beurteilt werden.

« Gefahrdung nach mutterschutzrechtlichen Vorschriften:
... Gestaltung der Arbeitsplatze, so dass keine Gefahrdung mehr vorliegt
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Erstellung der Gefahrdungsbeurteilung flir Exoskelette

« Kooperationsprojekt Exo@Work — Bewertung exoskelettaler System in der Arbeitswelt
Partner ist die BGHW (Handel und Warenlogistik)

« Kooperation mit Leitliniengruppe "Exoskelette” der Arbeitsgemeinschaft der
Wissenschaftlichen Medizinischen Fachgesellschaften e. V. (AWMF)

« |FA Fachexperten aus den Bereichen PSA, Maschinensicherheit und
Gefahrdungsanalyse physischer Belastungen

- Ziel: Weiterentwicklung der Mustergefahrdungsbeurteilung im Dialog
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Gefahrdungsbeurteilung

Y IFA

Institut fir Arbeitsschutz der
Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung

Gefahrdungsbeurteilung fir Exoskelette
Version 1.0 - Entwurf

(Dokumentation gemaB § 6 Arbeitsschutzgesetz und § 14 Mutterschutzgesetz)
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www.dguv.de/ifa

1 Mechanische Gefahrdungen

Sinuat Arbeltsabilute od Risiko- | Handlungs-
ituationen, Arbeitsabliufe oder
' bewertun | bedarf?
Mégliche Gefihrdung | Geriitetelle, die diese Gefahrdung Maﬂnavhmen ZUF Venngeneng oder v |
Beseitigung deor Gefihrdung |
hervorrufen konnen w ] J Nel
= a ein
1
Ungeschitzte Sind am Exoekedett ungeschotzie bewegte + Bot Neuanschaffung auf sichere Gerate
bewegte Telle Tadle vorhanden? Wenn ja Welche? achien (Fals erforderlich: CE.Zeichen ir D D D D
Kann man beim Tragen des Exoskeletts an Maschinenrichilinke, EMV-Richtinie, eic..
Gefahrstellen gelangan und verkatzt werden? redavante Normen beachten)
5 o Exoskelette ohne scharfe Kanlen, D D D D
* Quetschen von Hinden oder Fingern Quatschstelien oder andere getShriiche
. Sgasst"::n Klekdung oder Haaren Oberfiachen sinsetzen
- ers ) o Herslellerangaben zu D D
+ Stoflan an grofen Teilen Schutzemrichtungen beachien D D
Konnen Gefahrstalien n besonderen e Schutzerichtungen auf fwe D D D D
Situationen oder Boetriebszustinden Wirksamkeait Uberprfen
entstehen (2, B. Reinigung, An- oder « Gefahrstellen kernzeichnen D D D D
Ausziehen, Wechsai von Telen des
Exoskeletts)?
Bemerkung/Begrundung
Teile mit gefahrlichen | Kénnen durch das Exoskelott Riss- oder o Angaben der Herstelifirma zu Alerung D D D D
Oberflachen Schnittverietzungen auftrelen? Z. B. durch und Funktionsprifungen fir Exoskelett
 Ecken, scharfa Kanten, Spitzen und Komponenten beachisn
+ Raue Oberfidchen e Schutzhandschuhe, ggf. Schulzkledung D D D D
« Verwendete Warkzeuge ZUSAIZACh tragen ¥
o Stachen an spitzen Teilen o Lagerungshinweise fir Exoskelett und
o Bruch Komponentan béachten
g «  Angaben der Herstelllirma 2u D D D D
Restisiken beachien

Muster-Gelahvdungsbeunedung Nir Exoskelette. Version 1.0 (Stand 0472019) Seile 3 von 32
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Gefahrdungsbeurteilung

1. Mechanische Gefahrdungen
« ungeschutzte bewegliche Teile
» Teile mit gefahrlichen Oberflachen
« Sturzgefahr

2. Fluidtechnische Gefahrdungen

« unter Druck stehende Behalter (z.B.
Gase) am Exoskelett

3. Elektrische Gefdhrdungen
* Akku, Antriebe/Motoren

Dr. Kai Heinrich - Exoskelette im Betrieb - Tabingen -

Gefahrstoffe

« Reaktionen von freigesetzte Stoffen
mit Legierungen u.s.w.

Biologische Arbeitsstoffe
« Pilze, Bakterien, Hygiene ...
Brandgefahrdung

» enthalt das Exoskelett leicht
brennbare Stoffe?

09.05.2019
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= = Alter in Lastin kg fLast in kg
ahren fur Frauen | fir Manner
Gefahrdungsbeurteilung S L
18 bis 39 15 25
ab 4 1
7. Thermische Gefahrdungen 10. Psychische Faktoren " ’ “
« Uberhitzen bei starker Umhtillung « Mentale, psychische Belastungen
durch Exoskelett (fehlende Akzeptanz, Zwang,

Isolation ...)

8. Physikalische Einwirkungen
« Larm, Schwingungen, 11. Physische Belastung/Arbeitsschwere

elektromagnetische Felder « werden zusitzliche Lasten
ubertragen?

« werden Lasten gehoben, die in

_ der Summe bestimmte Werte
 Raumklima libersteigen?

« Mitgerissen werden « ungiinstige Koérperhaltungen

9. Arbeitsumgebungen
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Gefahrdungsbeurteilung

12. Arbeitsorganisation und Verhalten 14. Mutterschutz
« Motivation zum Arbeitsschutz « (Gefahrstoffe
» |st der Arbeitsplatz fiir « Erreger (Viren, Bakterien, Pilze)
Exoskelette geeignet? . Bicstafa

« Gefahrdung durch Kombination
Exoskelett mit PSA

13. Sonstige Gefahrdungen/Belastungen
* Nebentitigkeiten (ausfiihrbar?)
« Notfélle, z.B. Feueralarm
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Zusammenfassung

 Regelungen zur Produktsicherheit auch fiir Exoskelette giiltig

* bei der Verwendung von Exoskeletten am Arbeitsplatz ist der Arbeitgeber zur
Durchfiihrung einer Gefahrdungsbeurteilung verpflichtet (Arbeitsschutzgesetz)

« Gefdhrdungen fiir die Sicherheit und Gesundheit der Beschiftigten sind zu
ermitteln und zu bewerten

« wirksame SchutzmafRnahmen inkl. Unterweisungen sind abzuleiten und
umzusetzen

« Schutzziele und Anforderungen der Betriebssicherheitsverordnung sowie ggf. die
Verordnung liber Sicherheit und Gesundheitsschutz sind bei der Benutzung
personlicher Schutzausriistungen bei der Arbeit zu beriicksichtigen
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Institut fiir Arbeitsschutz der
Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung

Vielen Dank
fur lhre Aufmerksamkeit.



