Chancen fdr gesundes Arbeiten

durch Exoskelette
14.9.2022, Basi Berlin

Dr. med. Urs Schneider, Urban Daub, VVerena Kopp,
Mirjam Holl, Christophe Maufroy

Dept. Biomechatronic Systems-Fraunhofer IPA, Stuttgart

Dept. Human Technology Interaction Institute IFF, Univefsity'SfUttgar;c

== ‘ i
Executive Director Europe, Wearrable Robotics Association \WearRa — i ; ILL g%?ﬂﬂ%

REVIEW ARTICLE

Influence of exoskeleton use on welding quality during
a simulated welding task

Marco Schalk'”* @, Ines Schalk'”, Thomas Bauernhansl'~, Jorg Siegerl:, Alexander Esin’ and
Urs Schneider'+

ExoW . ) RKATHLON versity of Stuttgart % FraunhOfer

ute of Industrial Manufacturing
and Management IFF IPA



Exoskelett-Forschung am Fraunhofer IPA

Ubersicht unserer Aktivititen und Kompetenzen
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Ergonomische Bewertung u. biomechanische Analyse
(im Feld und im Labor)

T MIaUStry

-
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Konzeption u. Entwicklung
von passiven und aktiven Exoskelett-Systemen

100 %
l7sss

Analyse u. Konzeption
mittels Mensch-Exoskelett-Modellen

Evaluationen im Feld und im Labor
und Human-in-the-Loop Experimenten
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Wir testen Exoskelette im Feld

Ergonomie

Usability

Produkt-Anpassung
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Exoskelett-Forschung am Fraunhofer IPA
Exoskelette fiir Training und Rehabilitation — Beispielprojekte

Platform Cora Care Exoskelett-System Hand-Exoskelett
(im BMBF RobExReha Projekt) fiir haptisches Feedback (im KONSENS-NHE Projekt)
(im BMBF EXOHAPTIK Projekt) (IFF, Uni. Stuttgart)
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Industrielle Exoskelette Forschung
Herausforderungen und aktuelle Themen

Intuitive belastungssituative
Unterstutzung

Sicherstellung der
biomechanischen Wirksamkeit

angesichts (1) der Vielfaltigkeit an angesichts der Variabilitat der zu

und (2) der anthropometrischen

Bewegungsablaufen

Variabilitat

Simulative Ansatze

fur die Auswertung der
biomechanischen
Wirksamkeit

handhabenden Lasten,
ohne die Handhabungsflexibilitat
einzuschranken

Automatische

d

Unterstitzungsbedarfs fixoskelett

Erkennung des

Unterstltzung
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Wearrable Robotics Association WearRa

w®
wearable robotics Home AboutUs WearRAcon22 WearRAconEurope WearRAcon23 Events Membership Resources w i i
})) association Gt Login Sign Up

About the Wearable Robotics

Association

www.wearablerobotics.com

= The Wearable Robotics Association (WearRA) is the only professional association dedicated to the entrepreneurs, businesses and academics fueling the
wearable robotics industry.

= \WearRA provides a forum for the wearable robotics community to share ideas and collaborate in a way that expands and improves the ecosystem of
technologies and participants.
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Hintergrund and Motivation
arbeitsbedingte Muskelskeletterkrankungen (MSE)

Muskelskeletterkrankungen (MSE) machen einen GroBteil der arbeitsbedingte Krankheiten aus [1] und verursachen erhebliche Kosten durch
den Produktionsausfall [2].

Schatzung der Weltgesundheitsorganisation (WHO): In 20 Jahren wird die Anzahl Personen mit MSE verdoppelt sein! [3]

Percentage of workers reporting a work-releated health problem, by type of problem, EU-27 [1]

mMusculoskeletal disorders

Stress, depression, anxiety U rs p run g un d U rsaCh e von
m Other not elsewhere mentioned M USke I S ke | ette rkra N ku N g en

mHeadache, eyestrain

Cardiovascular disorders v

®m Pulmonary disorders

w Stomach, liver, kidney or digestive

problem schwere korperliche Arbeit
SHin preplems Haltung, Lasten, Wiederholung

mHearing disorders

u|nfectious diseases

[1] EU-OSHA, Work-related musculoskeletal disorders: prevalence, costs and demographics in the EU, 2019

2] S
https:/lwww.rki.de/DE/Content/Gesundheitsmonitoring/Themen/Chronische_Erkrankungen/Muskel_Skelett_System/Mu EXO W JlaAvasiy R K ATHLON
skel_Skelett_System_node.html| , Sad

[3] S. Brenscheidt, A. Siefer, H. Hinnenkamp, and L. Hinefeld, “Arbeitswelt im Wandel, Ausgabe 2018,” 2018.

_—
University of Stuttgart % F rau I'I hOfe I'

v Institute of Industrial Manufacturing
and Management IFF IPA




1.000

. . . uskel-Skelett \
Hintergrund and Motivation - .
MSE und junge Arbeiter:innen et Verltzungen
— 800 s Atmung
e Kreislauf

700 e Neubildungen
Muskelskeletterkrankungen sind auch eine haufige Verdauung
Ursache fur Arbeitsunfahigkeit bei jungen Arbeiter:innen 600
[1.2]

400

Praventive MalBnahmen sollten friihzeitig ergriffen

Tage der Arbeitsunfahigkeit
pro 100 Versicherungsjahre

werden! ot
N
100
0 —— - v - - - -

15- 20- 25- 30- 35- 40- 45- 50- 55- 60-64

age

Arbeitsunfahigkeitstage je 100 Versicherungsjahre der Manner nach Alter, Deutschland
2014 [1]

[1] Grobe, T., Steinmann, S. & Gerr, J. 2015. Gesundheitsreport 2015 Nordrhein- Westfalen / Demografischer

Wandel - Perspektiven und Chancen, Wuppertal, BARMER GEK. s =
[2] European Agency for Safety and Health at Work (2020): Work-related musculoskeletal disorders: why are they stillE X O W SR RKATHLON University of Stuttgart % Frau n hOfe r
so prevalent? Evidence from a literature review. European Risk Observatory Report. With assistance of Joanne O. e ek el el | IPA

Crawford, Alice Davis. Institute of Occupational Medicine (IOM), Edinburgh — United Kingdom.



Hintergrund and Motivation
korperliche Belastung am Arbeitsplatz — mogliche Anwendungsbereiche von Exoskeletten

1. Substitution 2. Technische Losungen

3. Organisatorische Losungen 4. Personelle Losungen
-
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Exoskelette
Unterteilung passiv / aktiv

Passiv Aktiv
W Feder-Dampfer-System W Externe Energiezufuhr
”'-\ W Elastische Bander + W v.a. Elektromechanisch
¥/ LI - LI
Beispiele: Beispiele:
Soft

"

i
© Kinetic Edge, FlexLift © Ottobock, Paexo Shoulder © Laevo © German Bionic, CrayX © RB3D, BackUp © Fraunhofer Stuttgart Exo-Jacket 2.0
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© Skelex, Skelex 360

© Ekso Bionics, EksoVest © Ottobock, Paexo Shoulder /
© Lockheed Martin, Paexo Neck
Fortis

\ ‘T

© Tilta, Armor Man

© Herowear, Apex

© Atoun, Atoun-Model-Y © Rakunie, Morita Group Hunic, BackUp © Ottobock, Paexo Thumb

© SuitX, LegX

© Noonee,

Chairless Chair »

© StrongArm Tech, V22 © Cyberdyne, HAL Lumar Support

© Ekso Bionics, Ekso Zero G © Kinetic Edge, Flex Lift

© German Bionic, CrayX
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Global Industrial Exoskeletons Market
Revenue & Volume

Industrial Exoskeletons Market: Revenue and Unit Shipment Forecast, Global, 2017-2025

Revenue CAGR, 2020-2025 = 46.7%
Unit Shipment CAGR, 2020-2025 =36.8%

500.0 4 70.0
2025
A i ~50.000 units 4 600
__400.0 2020 worth >400 M$ =
c . =
S 3500 . predicted 1 500 €
= ~10.000 units S
TR sold worldwide | 2008
=]
= 2800 for 62 M$ P 5
S 2000 | 2 E.
& - &
150.0 + 4 200 E
100.0 | -
4 10.0
e o I N
0.0 0.0
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
B Revenue 31.8 41.2 54.3 62.7 87.4 125.2 183.6 276.4 426.6
Unit Shipment 6.0 7.4 9.2 10.0 13.2 17.8 24.3 33.8 47.9
Year

12
© Fraunhofer IPA

Frost & Sullivan, “The Global Industrial Exoskeletons Market is Driven by the Aging and
Shrinking Skilled Labor Force”, Feb 2021

~ Fraunhofer



Global Industrial Exoskeletons Market
Revenue by end-use industry

Industrial Exoskeletons Market: Revenue Forecast by End-Use Industry, Global, 2017-2025

450.0
4000 | —
__ 3500 |
c
S 3000 | |
S 2500 | S
w
o 200.0
S —
& 150.0 |
q>J |
e 100.0 |
141 8 |
YRET & =B B o
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 (;:(?_ii)
Total 31.8 41.2 54.3 62.7 87.4 125.2 183.6 276.4 426.6 46.7%
W Others 0.1 0.1 0.2 0.2 0.3 0.4 0.5 0.8 1.1 35.8% 2025:
W Construction 26 3.3 43 &7 e 37 203 44.7%  up to 30 M$
Transport 10.7 13.7 17.9 20.4 27.8 39.0 55.8 82.0 1233 43.3% for Construction
B Manufacturing 18.5 24.1 31.9 37.2 52.5 76.4 113.5 173.4 271.4 48.8%
Year
13 . “ . . . . ?
Frost & Sullivan, “The Global Industrial Exoskeletons Market is Driven by the Aging and
o Fraunhofer IPA st & Sulln ! y the Aging ~ Fraunhofer
Shrinking Skilled Labor Force”, Feb 2021
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Global Industrial Exoskeletons Market

Passive vs Active Exoskeletons

Passive Exoskeletons

Passive Industrial Exoskeletons Market: Key Growth Metrics, Global, 2020

Average Price per Revenue for Last
Unit Year of Study Period

Growth $22.1M $3,388 $128.6 M
i i i
(2020) (2020) {2020} [2025)
Europe
~2200 units

Base Year Growth Compound Annual Number of Degree of
Rata Growth Rate Compatitors Technical Changs
12.7% N 42.3%

i
2020 {2020-2025) {Active competitor zmu; (Seale: 1 ow] to 10 [highl)

!I ------ ing __ Stable 'Dnnallng

MNote: Al figures are rounded. The base year is 2020, Source: Frost & Sullivan

Active Exoskeletons

Powered Industrial Exoskeletons Market: Key Growth Metrics, Global, 2020

Average Price per Revenue for Last
Unit Year of Study Period

Growth 540.6 M d $11,624 $298.0 M

(2020) {2020) (2020) (2025)

Europe
~1200 units

Base Year Growth Compound Annual Number of Degree of
Rats Growth Rate Compatitors Technical Changs

17.2% - 49.0%
2020 (a00-202%) (Active competitors in 2020) [Seale: 1 [low] to 10 [high])
‘ Increasing __ Stable [} Decreasing
2070, Saurce: Frost & Sullhan
Europe .
: ... ~16,500% / Unit
2025 ~ 5300 Units 5003

The commercialization of exoskeletons in Japan is at a more advanced stage than other countries. Innophys
became the world'’s best-selling powered exoskeleton supplier by selling 10,000 units of its Muscle

Suit® as of March 2, 2020.

14

© Fraunhofer IPA Shrinking Skilled Labor Force”, Feb 2021

Frost & Sullivan, “The Global Industrial Exoskeletons Market is Driven by the Aging and
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Global Industrial Exoskeletons Market

Revenue for active exoskeletons by end-use industry

Powered Industrial Exoskeletons Market: Revenue Forecast by End Use Industry, Global, 2017-2025

350.0
3000 |-
—
§ 2500 |
2 2000 -
v
S 1500
c
g I
& 1000 |
\
50-0 _ — l
0.0 --l-- I
CAGR
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 | 0
Total 19.6 25.8 34.7 40.6 57.5 83.7 124.6 190.5 298.0 49.0%
W Others 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.3 0.5 0.7 36.3% 5055
W Construction 1.6 21 27 g 670 R nerr: 45.2% 120'0 units
Transport 65 8.4 10.9 12.5 16.9 235 333 48.6 735 42.2% for Construction
® Manufacturing ~ 11.4 15.3 20.9 24.9 36.2 54.0 82.2 128.3 204.9 52.4%
Year
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Frost & Sullivan, “The Global Industrial Exoskeletons Market is Driven by the Aging and
Shrinking Skilled Labor Force”, Feb 2021
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Hintergrund and Motivation

Exoskelette werden entwickelt und eingesetzt, um bestimmte Arbeitsfunktionen zu erleichtern und
Muskelskeletterkrankungen vorzubeugen. In einigen Fallen konnen sie sogar die Qualitat der Arbeitsleistung
verbessern.

* Verschiedene Studien haben entsprechende Auswirkungen auf korperliche Parameter durch das Tragen eines Exoskeletts
nachgewiesen

« Mangel an standardisierten Studien unter realen Arbeitsbedingungen, professionellen Mitarbeitern und grof3en
StichprobengroBen

* Andere Ansatze: EUROBENCH als Methode und Rahmen fir Unternehmen, um die Leistung ihrer Roboterprototypen auf
standardisierte Weise fur ein Benchmarking zu testen

|

Alemi, Madinei, Kim, Srinivasan, & Nussbaum, 2020; Crea et al., 2021, Kim, & Nussbaum, 2019; Koopman

1 =
etal., 2020; Grazi, Chen, Lanotte, Vitiello, & Crea, 2019; EUROBENCH, 2022; Torricelli & Pons, 2019 ExoW.. RKATHLON
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... hat das Ziel Exoskelette in realistischen Anwendungsfallen zu beurteilen und diese in ihrer Gesamtheit neutral zu bewerten.
... ist kein Exoskelett-Wettbewerb, sondern die Arbeitstatigkeit mit versus ohne Exoskelett wird intraindividuell verglichen.

... mochte Daten prospektiv sammeln, sowie den Austausch zwischen Entwicklern, Wissenschaftlern und Endnutzern starken.
Parcours von Exoworkathlon mussen entscheidende Aspekte erfullen

definiert in Zusammenarbeit mit Fachleuten aus den entsprechenden Industrien/Branchen und Gesundheitssektoren
« realistisch und umsetzbar sein (1h function with limited variability)

« relevante Aufgaben flr den Gebrauch von Exoskeletten

« Versuchspersonen sind Fachkrafte

|
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Uberblick der Parcours

Drei Parcours bisher getestet und ausgefiihrt
Parcour 1: Ruckenunterstutzende Exoskelette in der Logistik

Parcour 2: Exoskelette fUr die obere Extremitat in der Automobilmontage

i“
 Die Parcours werden zweimal pro Versuchsperson durchgefihrt — einmal mit und einmal ohne Exoskelett.

* Fdr einen intra-individuellen anonymen Vergleich werden verschiedene Assessments bei den unterschiedlichen Parcours
angewendet.

Parcour 3: Exoskelette fur die obere Extremitat beim Schwei3en

\

ExoW.. :RKATHLON University of Stuttgart ~ Fraunhofer
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Uberblick tiber die verwendeten Assessment-Methoden
Benutzerfeedback
(Fragebogen, Body Discomfort)

Qualitat
(Dauer der Aktivitat, Genauigkeit in der Aufgabe)

| “ . Muskelaktivitat in Kombination mit der Bewegung (Ricken- oder Schultermuskulatur)
‘ ”‘M’W (EMG eines ausgewahlten Muskel + Bewegungserfassung)

|
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Erste Ergebnisse der ersten |HM [2]20

Umsetzungen in Europa

\
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Folie 20

HM [2]20  First results of the first implementations in Europe
Holl, Mirjam; 02.07.2022



ﬁ __ Parcour 1
% RuUckenunterstutzende Exoskelette in der Logistik

realistische, reprasentative Logistiktatigkeit
(in einem Automobilwerk*)

» Sortieren von 48 Paketen (8kg) von einer
Produktionsband in Gitterboxsen und wieder

zuruck

«  8min Einsortieren
*  8min Aussortieren

« Laufende Uhr, die die Arbeitsgeschwindigkeit
vorgibt

*in cooperation with Audi

21 Hensel, R.; Keil, M.; Miicke, B.; Weiler, S. (2018): Chancen und Risiken fir den Einsatz von Exoskeletten in der S

© Fraunhofer |pa betrieblichen Praxis. In : Zeitschrift fir medizinische Préavention. Available online at https://www.asu- ExoW.. .RKATHLON
arbeitsmedizin.com/chancen-und-risiken-fuer-den-einsatz-von-exoskeletten/chancen-und-risiken-fuer-den-einsatz-

von, checked on 1/27/2021.
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ﬁ ~__ Parcour 1
% RuUckenunterstutzende Exoskelette in der Logistik

14 Versuchspersonen | 7 Exoskelette:

@qu ;g(German ottobock.

> Bionic PAEXO BACK

laevo haoo Japet. @

exoskeletons

Assessments:

Benutzerfeedback

\ M Aktivitat der Rickenmuskulatur
beim Vorbeugen

i \: University of Stuttgart % F raun hOfe r
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X\ Parcour 1
ﬁg RUckenunterstlutzende Exoskelette in der Logistik

iy
L] ek a - -
Ergebnisse | |-'|# ) Subjektives Benutzerfeedback
Median Uber alle 14 Versuchspersonen Effort of the task with and without exoskeleton
(median of the last round, n=14)

10
“Wie anstrengend war die Tatigkeit fur Sie von 9
0 (sehr sehr leicht) bis 10 (sehr sehr schwer)?" 3
%

@
g 6

2
& 5
4
3
2
1
0

without exoskeleton with exoskeleton

0: very, very easy; 1: very easy; 2: easy; 3: moderate; 4: a little exhausting ; 5: exhausting; 6: difficult; 7: very difficult; -- 10: very, very difficult

\
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Parcour 2
Exoskelette flr die obere Extremitat in der Automobilmontage

14 Versuchspersonen | 3 Exoskelette:

“LeEvitaTE  ottobock. & skelex

CHNOLOGIE:

AIRFRAME PAEXO SHOULDER 360-XFR
Assessments:
Benutzerfeedback

Aktivitit der Schultermuskulatur bei | R
Uberkopftatigkeit - - | -

@)\ Arbeitszeit ‘ ' SN T
Genauigkeit wahrend dem Lackieren Taktzeiten fUr jede HM [2]22

Aufgabe

ExoW.. .RKATHLON & &
S SEEE Institute of Industrial Manu
and Management IFF IPA
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HM [2]22  given cycle times for each task
Holl, Mirjam; 02.07.2022



Parcour 2
Exoskelette fUr die obere Extremitat in der Automobilmontage

Ergebnisse | |11 |  Subjektives Benutzerfeedback
Median Uber alle 14
Versuchspersonen
Beanspruchung der spezifischen Korperbereiche Body Discomfort with and without exoskeleton
wahrend der Tatigkeitsdurchfiihrung (median of the last round, n=14)
8
7
6
P
§ W without
= - exoskeleton
@ 3 W with exoskeleton
2
1
0
neck shoulder upperarm forearm upper back
(n=14) (n=14) (n=14) (n=14) (n=14)

Bely regions,

Corlett et al.
1: Not al all; 2: Extremely little, 3: Very little; 4: Moderate; 5: little; 6: Strong; 7: very Strong; 8: Extremely strong

\\
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® S Parcour 3
Exoskelette fUr die obere Extremitat beim Schweil3en

& [
Ergebnisse | |z'|] | Subjektives Benutzerfeedback

\J
Median Uber alle 42 Versuchspersonen

Effort of the task with and without exoskeleton
(median of the last round, n=42)

“Wie anstrengend war die Tatigkeit fir Sie von 10

0 (sehr sehr leicht) bis 10 (sehr sehr schwer)?" 9

-33.33%

BORG Scale
(9]

without exoskeleton with exoskeleton

0: very, very easy; 1: very easy; 2: easy; 3: moderate; 4: a little exhausting ; 5: exhausting; 6: difficult; 7: very difficult; -- 10: very, very difficult

\\
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Parcours 5
Exoskelette fur die
oberen Extremitaten
in der Baubranche
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Ausblick

EXOWORKATHLON bietet die Moglichkeit, Exoskelette im intra-individuellen Vergleich von Nutzern zu testen und
Studiendaten pro Exoskelett-Typ zu generieren.

Parcours wurden mit Experten aus Industrie, Berufsschulen, der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung und der
Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin entwickelt und erprobt.

Auf Grundlage dieses modularen Studienkonzepts sind prospektive Studien mit Exoskelett-Herstellern und
Endanwendern geplant, um die Evidenz der Vorteile bei der Nutzung von Exoskeletten zu bewerten und idealerweise zu
starken.

Exoworkathlon wird in der Industrie, auf Messen, Konferenzen und in Berufsschulen (z.B. am Hamburger
Schweif3institut) durchgefuhrt.

Der Parcour soll mit interessierten Fachpartnern aus der Industrie und Arbeitsmedizinern (z.B. Vorwartsbeugen bei der
Lebensmittelernte in der Landwirtschaft) um weitere relevante modulare Anwendungsfalle und entsprechende
Bewertungsmethoden erweitert werden.

Partnerinstitutionen sind herzlich eingeladen, diesen Ansatz zu einer prospektiven multizentrischen Studie und einer
Datenbank zu multiplizieren.

=
meyoswon - Z4 Fraunhofer

Management IFF d IPA
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Outlook

~At AplusA 2023 EXOSKELETON PARK
in Duesseldorf”

+  More Exoworkathlon Parcours
«  Duesseldorf 24-27.10.2023

«  Exo-Manufacturers invited to exhibit.

_—
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Webpage Exoworkathlon®

Informationen uber

* Exoworkathlon® Allgemein

ABOUT EXOWORKATHLON® PARCOURS RESULTS IMPRESSIONS PARTNERS CONTACT

* Beschreibung der Assessments
und der 3 Parcours

» Ergebnisse des subjektiven

Benutzerfeedback und Qualitat E x o W ...'; B R KAT H |_ O N

*  Mitwirkende Partner

+ Kontaktdaten

About Exoworkathlon®

www.exoworkathlon.de

\
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Outlook
The Exoskeleton User Plattform

Strengthening the case for exoskeletons together on a neutral platform

Fraunhofer Exo User Feedback App

* Independent, regular feedback via an app Exo User Feedback Data

« A critical mass of end user
feedbacks is visualized and
published jointly continuously.

« Exoskeletons are kept
anonymously.

«  Anonymous user time trend info
is possible through highly safe

 M— data base system.

exoskeleton over a longer period
of time

The change of work activities was
uncomplicated when working
with the exoskeleton

The support from the exoskeleton
is clearly noticeable during activity
The work posture with the
exoskeleton was comfortable
during the activity

I find the support provided by the

« Used at various workstations for Exoskeleton evaluation

(m} [} [
(m} [} [
o |o [
0|0 [

(] [m]
=] =]

(] [m}
=] =]

=]
=]
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Y Wearr Acon
uesday, Novembper 19,

09:00 | Auditorium A+B Welcome/Opening Remarks:
Joe Hitt, Ph.D., Executive Director, Wearabie Robotics Association EU ROPE
Dr. med. Urs Schneider, Division Director Medical and Bio hofer IPA

09:30 | Auditorium A+B Keynote 1: Exoskeleton Research at the Arizona State University

Prof. Dr. Thomas Sugar, Associate Oean, The Honors College, ASU Polytechnic, USA ) )
10:10| Coffee Break November 19-20, 2019 ¢ Fraunhofer IPA & University Stuttgart
10:20 | Auditorium A+B Plenary Session: End-User Experi and Acceptance Factors”
At: Diego Torricelll, Ph.D., Spanish National Research Council (CSIC), Spain

A2: Atilla Pirger, Daimier AG, Germany =

3: Maroo Molinari, WD Ph.0., IRCCS Fondzione S Lucia, laly Presented By: WearRA = Fraunhofer
A4: Nol Keijsers, Ph.D., Sint Maariens Clinic, The Netherlands R PA
12:00 | Lunch

13:00 | Auditorium A+B Keynote 2: Rehab Exoskeletons Need to Get Simple, Soft and Lightweight
Prot. Dr. . h.c. Robert Riener, ETH Zurich & University of Zurich, Switzertand

13:45 | Coffee Break

University of Stuttgart
Institute of Industrial Manufacturing
and Management IFF

PROGRAM AT A GLANCE gsaror11.19
PROGRAM AT A GLANCE (as of 07.11.19) WedﬂeSday, November 20, 2019

Tuesday, November 19, 2019

09:00| Parallel Sessions - Block Ill
14:15 | Parallel Sessions Block | 3 ” o 7 = o
Public & Work Insurance Perspective:  Auditorium A IS S e n Auditorum B Industrial Exoskeleton Selutions Auditorium A - Medical Exoske!etorl Solutlopsf Auditorium B
A1: Markus Peters, Federal Institule for Occupational Safety and Heaith B1: Jan Veneman, Ph.D., Hocoma AG, Switzerland A1: Gaurav Genani, CEO, Skelex, The Netheriands B1:Tom Taveme, Clinical Director, Marsi Bionics, Spain
(BAuA), Germany B2: Edwin van Asseldonk, Ph.D., Associate Professor; Department of : o D : ; ;
A2: Priv.-Doz Dr. Ulrich Glitsch, institute for Occupational Safety and Health  Biomechanical Engineering, University of Twents, The Netherlands A2: Boudewijn Wisse, CED & Tochnical Pmm’mm The Netteriands B2: daime Duarts, Ph.0., Eo-Faunder& CED, MynSiwiss AG, Switzertand
of the German Social Accident Insurance - IFA, Germany B3: Dr. Simona Crea, The BioRabotics Institute, Scuola Superiore A3: Dr. Sdnke Rdssing, Head of Industrials, Ottobock SE & Co. KGaA, B3: Jean-Louis Constanza, Chief Business Officer, Wandercraft, France
A3: Andreas Argubi-Wollesen, Helmut Schmidt University, Germany Sant'Anna, Haly Germany B4: Antoine Noel, Japet Medical CEO, France
B4: Assoc. Prof. Massimo Sartorl, Department of Biomechanical . i - : ' i
Engineering, Universty of Twenle, The Netheniands mﬂl}ehr Heiligensetzer, Founder & CT0, German Bionic Systems,
BS: Prof. Dr. Heike Vallery, Biomechatronics & Human-Machine Control, TU
Deift, The Netherlands A5: Jonas Mast, CEQ- Chief Executive Officer, HUNIC GmbH, Germany
15:45 | Coffee Break A6: Gaia Salvadore, MATE Product Manager, Comau, ltaly
16:00 | Parallel Sessions Block Il
Industrial Exoskeletons - Research Auditorium A Exoskeletons for Military Applications  Auditorium B 10:30| Coffee Break
A1: Prof. Dr. Lars Fritzsohe, Division Manager, imk automotive GmbH, B1: LTC Dirk-Michael Heinrichs, S0 Future Development Branch, German . i i i
it Jolnt Supportand Enabiing Servics He m i 11:00 rm—?jn&?sﬂng . Demos Poster Session Guided Tours
A2: Christophe Maufroy, Ph.D., Group Manager, Fraunhofer IPA, Germany B2: Serge Grygorowicz, CEQ and Technical Director R&D, RB3D, France iElE[D
A3: Prof. Carmen Constantinescu, Fraunhofer Institute for Industrial Engi- glm':lmr; Wilnveld, Startup Liaison sector Defence, Ministry of 12:30| Lunch
neering IAQ, Germany lefense, letherlands 2 = =
A4: Dr, Enrique Bances, Institute of Industrial Manufacturing and Manage-  Ba Trebsilg van de Wildeven, Chi Technology Officer, nteSpring B, 13:30| Hands-On Testing Demos Poster Session Guided Tours
ment, Uni Stuttgart, Germany The Netheriands Industrial Exoskeletons
: Dr. Vrije Universitoit Brusse, Bel B5: Maj. Maroo Damaso, Head R&D and Traini ial Forces Command, 7
AS: Dr. Carlos Rodriguez, Vrije Universiteit Brussel, Belgium m:a]m :dm mmmm and Training Special mm 16:30 Glosmg Remarks
19:00 | Dinner
e /I
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— October 5-7, 2021

Wednesday, October 6, 2021

AGENDA AT A GLANCE Times are GMT +2. Hyperlinks are shown in LIGHT BLUE. 09:00 - 09:10 AGENDA AT A GLANCE Times are GMT +2. Hyperinks are shown in LIGHT BLUE
09:10 - 09:40 Tuesda October 5, 2021
Tuesday, October 5, 2021 it -
09:00 - 09:15 WELCOME SPEECH: Dr. Urs Schneider, Fraunhofer IPA, Germany 08:40 - 10:40 09:15 - 10:15 Tho Nethestands
09:15 - 10:15 KEYNDTE SPEECH: Prof, Dr. Michiel de Looze, TNO, The Netherands
Reducing the barriers for implamentation of exoskeletons in practica
10:15 - 10:25
10:25 - 11:00
11:10 - 12:10 SESSION BENCHMARKING & ASSESS
| e
11:00 - 11:10 10:40 - 10:50 i D’“‘uh“nlﬁ\l?cum of incustrial
11:10 - 12:10 SESSION EEHCHI‘mHKI & ASSESSMENT | 10:50 - 1120
Challemes | IhaanDMlamca! WWLO‘E_IMHSWBLGKWKQ]HWS .
E 2 Dr. David Duwe. Ottobock SE & Co. KGan, chnm The Paexo Back Exoskeleton
120 =11:30 = [T LKL numms.ﬁnm«..rm mummnmmhm_m
11:30 - 12:10 5510N EXOSUIT RESEARCH Rl o Systems — A Challenge for TG
s g . 13:30 - 14:10 SESSION HUMAN FACTONS & ACGEPTANGE
12:10 - 13:00 LE: w8 and met for user involvermen
13:00 - 13:30 d
- WHO accents WHAT? The didemma of subjective faciors
13:30 - 14:10 12:10 - 13:00 BREA and their integration into product development prOcesses
13:00 - 13:30 R
13:30 - 13:40 B SPOTLIGHT DEMO FAQ
13:40 - 14:20 IMPULSE t lll;_lsrael Benavides, Ford Europe, Germany mumme« smurmmkmn G«xmmur
mmummme:emaxﬁm S .
14:10 - 14:20 14:20 - 14:50 . . XOSKELETON SYSTEMS:
14:20 - 15:08
14:50 - 15:00
15:00 - 16:00
15:05 - 15:15 umummmmmm
15115 - 16:20 Jmmg_mmﬁm__ﬁaﬂm_  Robots
m&mmﬂmﬂmm.mmmm
esign and analysis of exos ns with slotal
s /I
www.wearraconeurope.de ExXoW.". 'RKATHLON uersivorsunsn 22 Fraunhofer

Institute of Industrial Manufacturing
and Management IFF IPA



WEARRACON EUROPE Conference 2023
Dusseldorf, 25.-26.10.2023, aplusa Halle 1

= Abgestimmtes Programm zwischen Basi Kongress und Wearracon Europe Themen

= Synchronisierung durch Dr. Felten, Dr. Schneider und Messe Dusseldorf aplus a-
Management

= Mehrwerte und Vernetzung bei Inhalten, Marketing, Programmubersicht, Ticketing,
Get-to-gether

|
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Herzlichen Dank fur

lhre Aufmerksamkeit!

Contact

Dr. med. Urs Schneider
Dept. Biomechatronic Systems
Fraunhofer IPA, Stuttgart

Dept. Human Technology Interaction

Institute IFF, University Stuttgart

urs.schneider@ipa.fraunhofer.de

Verena Kopp

Dept. Biomechatronic Systems
Fraunhofer IPA, Stuttgart

verena.kopp@ipa.fraunhofer.de
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REHACARE Magazin | Thema des Monats [ 2022 [ Juli 2022: Exoskelette fir Pravention und Therapie [ P ion am Arbeitspl 2

Wer
zum Schutz vor Belastungsschaden g

Pravention am Arbeitsplatz: Exoskelette zum
Schutz vor Belastungsschaden

28.07.2022

Kisten tiber den Kopf heben, bettlagerige Menschen neu lagern oder in der Ferti hwere Bauteile fia wviele Titigheil
im Fsleb langen eine einténige Kérperhaltung oder stindiges Heben. Damit dies auf Daver nicht zu Verspannungen sowie
Muskel- und Gelenkschiden filhrt, kinnen Exoskelette zum Einsatz kommen.

Mirjam Holl

Dept. Human Technology Interaction
Institute IFF, University Stuttgart

mirjam.holl@iff.uni-stuttgart.de



