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2. Wo haben Exoskelette ihren Ursprung?

3. Welche Produkte haben wir ausgewählt?

4. Wie haben wir bewertet?                   

5. Wie und wo haben wir die Exoskelette eingesetzt?

6. Was waren die Ergebnisse?

1. Was war unserer Motivation?

7. Wie lautet unser Feedback?

Agenda
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01
Was war unserer Motivation?
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Entwicklung der Bevölkerung von 1950 bis 2050
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Quelle: Bundesanstalt für Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin 2017
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Ursache von Arbeitsunfähigkeiten
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Quelle: Bundesanstalt für Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin 2017



© ZF Friedrichshafen AGZF confidential

Kosten Arbeitsunfähigkeit je Arbeitnehmer
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∑ 395 €

Quelle: Bundesanstalt für Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin 2017
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02
Wo haben Exoskelette ihren Ursprung?
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Ursprung und Anwendungsgebiete von Exoskelette
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Militärische Anwendung

medizinische Anwendung

Industrielle Anwendung

1965 2000 2010 2015

Ouellen: www.ingenier.de; Panasonic; Medizin-und-Technik.de; www.produktion.de

http://www.ingenier.de/
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03
Welche Produkte haben wir ausgewählt?
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Produktübersicht industrielle Exoskelette (Stand: 2017)
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Getestet in Passau Getestet in Dielingen
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Vorstellung:  passives System Laevo V2.4
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• passives Gerät zur Entlastung (lt. Hersteller 40 %) des 
unteren Rückens bei vorgebeugten Tätigkeiten

• Umleitung der Kraft vom Rücken in Oberschenkel
durch Gasdruckdämpfer

• in 4 Konfektionsgrößen verfügbar

• Bauteilgewichte ~ 10 – 15 kg

• Eigengewicht ~ 2,3 kg 

• Anschaffungspreis ~ 2000 €

Quelle: Laevo
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Vorstellung: aktives System Panasonic Assist Suit AWN-03
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• batteriebetriebenes aktives Exoskelett zur Entlastung des Rückens

• 2 Servomotoren auf Hüfthöhe

• Batterielaufzeit ~ 8 h, Ladezeit ~ 2 h

• Motoren registrieren Bewegung  Unterstützung
wird bereitgestellt

• Tests in DLN & PAS

• Testgerät Prototyp für jap. Markt 

• EU Markteintritt in 2018

• Eigengewicht (mit Akku) ~ 7 kg

• Anschaffungspreis voraussichtlich ~ 15.000 – 20.000 €

Quelle: https://www.experience.panasonic.de
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04
Wie haben wir bewertet?                   
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Bewertungskriterien
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Kriterium/ criterion Wertigkeit/ significance

Anwendungsbereich/ application area 9%

Anlegen,Ablegen,Lagerung/ don,dof, storage 4%

Tragekomfort/ Wearing comfort 9%

Hygiene/ hygienics 2%

Ergonomie/ ergonomics 10%

Freiheitsgrad/ Degree of freedom 9%

Passform/ Fitting 5%

Haltbarkeit,Verschleiß/ Durability, attrition 3%

Robustheit/ Robustness 4%

technisches Gesamtkonzept/ technical concept 7%

Form der Unterstützung/ form of support 9%

Energieversorgung/ energy supply 5%

Sicherheit/ saftey issues 11%

Eigengewicht/ dead load 9%

Kombination Flurförderfahrzeuge/ Combination tugger trains 1%

Zusatzangebote/ Additional offers 2%

100%

75 Bewertungskriterien abgefragt

Ergonomie/ ergonomics
10%

Beobachter 1 Beobachter n

Nicht unterstützte Körperteile werden nicht überbelastet. 
24% Ja / Yes 5 Ja / Yes 5

There is no overload on not supported parts of the body.

Kräfte/Momente werden korrekt in den Körper abgeleitet.
24% Ja / Yes 5 Ja / Yes 5

There is a correct deduction of Loads/Moments to the body.

Die Rückenbelastung wird verringert.
17% trifft zu / strongly agree 5 trifft zu / strongly agree 5

Wearer's backload is reduced.

Die Belastung in den oberen Extremitäten wird verringert.
12% trifft zu / strongly agree 5 trifft zu / strongly agree 5

Load of upper limbs is reduced.

Die Muskelermüdung wird reduziert. 10% trifft zu / strongly agree 5 trifft zu / strongly agree 5

Muscle fatigue is reduced.

Die korrekte Haltung wird unterstützt. 
14% trifft zu / strongly agree 5 trifft zu / strongly agree 5

Correct posture is supported. 

Kriterienerfüllung Themengebiet
100%

Criteria completion of topic
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Fragebogen Mitarbeiter
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05
Wie und wo haben wir die Exoskelette
eingesetzt?
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Praxiseinsatz 1:  passives System Laevo V2.4
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• Logistikbereich

• Kommissionierung von Kleingebinde (KLT)

• Abnahme vom Fördertechnik > Beladung der 
Regalwagen

• Mitarbeiter < 30 Jahre

• Logistikbereich

• Sortierung von Leergut

• Umsortierung von Palette auf Palette/Wagen

• Mitarbeiter < 30 Jahre
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Praxiseinsatz 2:  passives System Laevo V2.4
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• Getriebemontage für Baumaschine

• Anziehen mit Drehmomentschlüssel

• Mitarbeiter < 30 Jahre

• Vormontagearbeitsplatz der Getriebemontage

• Verschiedene Montagetätigkeiten

• Mitarbeiter > 50 Jahre
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Praxiseinsatz 3:  aktives System Panasonic Assist Suit AWN-03
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Quelle: https://www.experience.panasonic.de

• Logistikbereich

• Kommissionierung von Einzelteilen

• Umsortierung von Palette auf Palette/Wagen

• Mitarbeiter < 30 Jahre
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06
Was waren die Ergebnisse?
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Ergebnisse
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Zusammenfassung
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 Einsatz von Exoskelette kann im Einzelfall Mitarbeiter entlasten

 Entwicklung von Exoskelette noch nicht abgeschlossen

 Sehr unterschiedliche Ergebnisse zur Akzeptanz und Motivation 
der Mitarbeiter
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07
Wie lautet unser Feedback?
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Feedback
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Ergonomische
Grundsätze

Arbeitsplatz
Umfeld

Prozess

Mitarbeiter

Zusammenspiel dieser 4 Faktoren erforderlich
Bei Fragen:
franz.rimboeck@zf.com

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!


