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Robotische Systeme in der Pflege

Eine technologische Innovation
kann Entlastung schaffen

Maschinen sollen Menschen unterstiitzen und ,|3stige” Arbeit abnehmen. An solchen Gren-

zen arbeiten viele Firmen; die Konkurrenz ist groB. Eine Innovation kdonnten robotische 4 d " a
Exoskelette in der Pflege sein. Der Fachkrdftemangel in der Pflege verschirft sich, rund In er MedIZIn
100.000 Pflegende fehlen aktuell. Mit immer weniger Personal sind immer mehr Menschen

zu versorgen, darunter hdufig multimorbide und adipdse Personen. Robotische Exoskelette

konnten helfen, Pflegende zu entlasten, was der folgende Beitrag zeigen soll. Ganz wichtig
ist, dass es uns hier nicht um einen ,Werbeblock" fiir eine bestimmte Firma geht, sondern
um den Nachrichtenwert fiir unsere Leserinnen und Leser. Warum ist es notig, sich mit
digitalen Anwendungen auseinanderzusetzen? Warum ist es wichtig, Arbeitskrafte kiinftig
.gezielter" einzusetzen? Warum begegnen manche Arztinnen und Arzte solchen Produkten
eher noch mit Skepsis?

Die Herausforderungen in der Pflege- und
Gesundheitsversorgung sind zahlreich: Vom de-
mografischen Wandel und der damit im Zusam-
menhang stehenden Zunahme pflegebediirftiger
Menschen, liber Ambulantisierung und Digitalisie-
rung bis hin zum Fachkréftemangel. Bei Pflegen-
den nehmen Muskel- und Skeletterkrankungen -
(MSE) zu, wie etwa chronische Riickenleiden. So
belegen Daten von Krankenkassen hohe Kranken-
sténde, die auf Rlickenschmerzen zuriickgehen,
im Besonderen im Bereich der geriatrischen Ver-
sorgung. Pflegende mit korperlich belastenden
Arbeitsbedingungen steigen haufig friiher aus
dem Beruf aus, was den Fachkraftemangel zu-
satzlich verscharft. Gleichzeitig steigt der Anteil
an zu versorgenden multimorbiden, adipdsen und
bariatrischen Menschen. Die pflegerische Versor-

gung, der Transfer und die Mobilisierung dieser r
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Menschen erfordert mehr kérperliche Anstren-
gungen und erhdht die Belastung des Personals.
- —

e —
Bislang stehen zur Reduzierung kérperlicher
Belastungen technische Hilfsmittel wie Hebe-
systeme, zum Beispiel Lifter, zur Verfligung,
die jedoch in der Praxis selten genutzt werden.
Griinde hierfiir sind die oft komplexe Bedie-
nung, die zeitaufwendige Vorbereitung und die
mangelnde Flexibilitdt dieser Geradte. Aufgrund
des Anstiegs belastender Versorgungssituatio-
nen besteht dagegen ein Bedarf an leicht zu
bedienenden, flexibel und schnell einsetzbaren
Unterstiitzungssystemen, wie es robotische Exo- y L -
skelette sein konnen. Abbildung 1: Das Exoskelett Apogee+ im Einsatz in den RoMed Kliniken in Rosenheim.
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Abbildung 2: Pfleger Nikolai Nolf hebt
mit Hilfe eines Kraftanzugs der Firma
German Bionic einen Patienten aus
dem Rollstuhl.
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Robotische Exoskelette geben
aktiv zusatzliche Kraft

Robotische oder aktive Exoskelette sind ma-
schinelle AuBenskelettsysteme, die am Korper
getragen werden und gezielt die Bewegungen
der Nutzenden unterstiitzen oder verstarken. Im
Gegensatz zu passiven Exoskeletten, die lediglich
stlitzende und gewichtsverteilende Funktionen
libernehmen, handelt es sich bei aktiven Exoske-
letten um dynamische, sensorgesteuerte Syste-
me, welche auf die Bewegungen der Nutzenden
reagieren und sie mit einer zusétzlichen Kraft
aktiv unterstiitzen. Dabei erfassen Sensoren die
Bewegungsabldufe und treiben Servomotoren
an, die die Bewegungen unterstiitzen. So kon-
nen Krafte mobilisiert werden, die der mensch-
liche Korper allein nicht aufbringen konnte. So
reduzieren sie die kérperliche Belastung beim
Heben, Tragen und bei Tatigkeiten in vorgebeug-
ter Haltung signifikant. Zudem ist es durch den
Einsatz von kiinstlicher Intelligenz (KI) maglich,
die Unterstiitzung des Exoskeletts individuell auf
die Bewegungsmuster des jeweiligen Nutzenden
anzupassen. Denn jeder Mensch bewegt sich
anders und hat unterschiedliche Praferenzen.

Charité-Forschungsprojekt
PFLEXO

Im Forschungsprojekt PFLEXO an der Charité
- Universitatsmedizin Berlin wurde ein akti-

ves Exoskelett der Robotikfirma German Bio-
nic an die Bedingungen in der Pflege adaptiert.
In Zusammenarbeit mit Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftlern aus der Pflegeforschung,
Experten fiir Mensch-Computer-Interaktion und
Technologieentwicklerinnen und -entwicklen wur-
de untersucht, fiir welche Pflegehandlungen und
-settings das Exoskelett geeignet ist. In Workshops
und Befragungen testeten Pflegeexpertinnen und
-experten das Exoskelett und gaben Feedback zu
moglichen Einsatzbereichen und notwendigen
Anpassungen. Die Ergebnisse flossen direkt in die
Weiterentwicklung des Exoskeletts ein. Pflegende
wurden aktiv eingebunden, um Anforderungen
aus der Versorgungspraxis gezielt einzubeziehen.
Auch Patientinnen und Patienten und ihre An-
gehdrigen wurden eingebunden.

Die Adaptionen des robotischen Exoskeletts, das
zuvor aus dem industriellen Einsatz stammte,
waren vielfiltig. Dazu zdhlten nicht nur ergo-
nomische Anpassungen, wie die Entwicklung
eines neuen Gurtsystems fiir den weiblichen
Koérperbau, sondern auch funktionale Verbesse-
rungen, wie die Entwicklung eines zielgruppen-
spezifischen Haltesystems fiir Patienten, welches
ihnen wahrend der Mobilisation zusétzlich Halt
und Sicherheit bietet.

Das daraus hervorgegangene aktive, vernetzte
und Kl-unterstiitzte Exoskelett Apogee+ ent-
lastet das Pflegepersonal insbesondere beim
Heben, Tragen und Laufen, aber auch beim Ar-

Varia

beiten in sogenannten Zwangshaltungen, wie in
vorgebeugter Haltung. Eine integrierte Gewichts-
kompensation von bis zu 36 Kilogramm ermég-
licht es den Nutzenden, auch schwere Personen
ohne tibermiaBige korperliche Anstrengung zu
mobilisieren.

Ein wichtiger Aspekt im Versorgungsalltag ist die
Flexibilitdt und Ortsungebundenheit des Gerats.
Es ist leicht an- und auszuziehen, bequem zu
tragen und wurde speziell fir die hygienischen
Anforderungen im Gesundheitswesen konzipiert:
Das Gerat wurde schmutz- und spritzwasser-
geschiitzt nach IP54 gestaltet und erfiillt spe-
zifische Kriterien fiir den Gesundheitsbereich,
etwa eine einfache Desinfizierbarkeit und heiB
waschbare Textilteile.

Diese so adaptierten Exoskelette sind reqular
bereits in ersten Kliniken in Bayern im Einsatz,
darunter in den RoMed Kliniken in Rosenheim
und in der m+i Klinikgruppe Enzensberg.

Ergebnisse aus der Praxis:
Positives Feedback zu
Mobilisierung und statischem Halt

Pflegende aus Kliniken, in denen diese Exoske-
lette bereits im Regelbetrieb Anwendung finden,
berichten von spiirbarer Entlastung und Verbes-
serungen im Arbeitsalltag. Die Gewichtskompen-
sation sorgt fiir eine deutliche Reduktion der

39

Bayerisches Arzteblatt 1-2/2025

Foto: RoMed Kliniken



Varia

Ermiidung, was zu einer besseren kdrperlichen
Leistungsfahigkeit der Pflegenden fiihrt und
gleichzeitig das Risiko von Verletzungen mini-
miert. Ein besonders haufig genannter Anwen-
dungsfall ist die Mobilisierung von Patienten,
beispielsweise der Transfer aus dem Bett in den
Rollstuhl und umgekehrt oder das Aufrichten
und Positionieren mobilitatseingeschrankter
Patienten.

Pflegende gaben auch an, dass das Exoskelett
es ermoglicht, schwere Pflegetatigkeiten allein
zu bewdltigen, die sonst zu zweit durchgefiihrt
werden miissten, wie Transfer- und Mobilisa-
tionsvorgédnge. Dies kann im Besonderen bei
Personalmangel hilfreich sein.

Ein weiterer Anwendungsfall des Apogee+ liegt in
seinem sogenannten ,statischen Modus". Dieser
ermdglicht es Pflegenden, lber ldngere Zeit in
vorgebeugter Haltung zu arbeiten, ohne dabei
eigene Kraft aufzuwenden. Besonders bei lang
andauernden Tatigkeiten in sogenannten Zwangs-
haltungen - wie dem Verbandswechsel und der
Versorgung von immobilen, pflegebediirftigen
Menschen - kann dies von groBem Nutzen sein.
Auch im Operationssaal, wo Chirurgen und an-
dere Akteure haufig tiber Stunden in statischen
Positionen arbeiten miissen, scheint ein groBes
Potenzial des Exoskeletts zur Reduktion von kor-
perlichen Belastungen und Beschwerden sowie
zur Verbesserung der Arbeitseffizienz zu liegen.
Denn diese Uiber eine ldngere Zeit ausgefiihrten
Tatigkeiten werden haufig in vorgebeugter Kor-
perhaltung ausgefiihrt, was schnell zur Ermii-
dung der unteren Riickenmuskulatur und damit
zu Schmerzen fiihren kann.

Und schlieBlich st6Bt der Einsatz des Exoskeletts
in der Versorgungspraxis auch bei Patienten auf
positive Resonanz. Zum einen bieten ihnen die
eigens angebrachten Haltegriffe am Exoskelett
zusatzlichen Halt und Sicherheit, was insbeson-
dere fiir Patienten mit eingeschrinkter Mobilitat
vorteilhaft ist und sie selbst mitwirken ldsst. Zum
anderen fiihlen sich die Patienten sicherer und

schatzen es auch, dass die Pflegenden in ihrer
Tatigkeit unterstiitzt werden.

Ausblick: Folgeprojekt PFLEXO 2.0

In der Charité - Universitatsmedizin Berlin wird
das adaptierte Exoskelett im Rahmen eines an-
schlieBenden Forschungsprojektes (PFLEXO 2.0)
in verschiedenen Versorgungsbereichen (Geri-
atrie, Intensivstationen, Rettungsstelle) unter-
sucht. Geplant sind dabei Querschnitts- und
Langzeiterhebungen in verschiedenen klinischen
Versorgungsbereichen, um empirische Belege hin-
sichtlich Akzeptanz, Usability und Effektivitat zu
gewinnen. In diesem Zusammenhang sollen auch
weitere Einsatzmdglichkeiten (Usecases) eruiert
und in einem néchsten Schritt der Einsatz bei
weiteren Berufsgruppen des Gesundheitswesens
gepriift werden, etwa bei Therapeuten.

Fazit: Robotische Exoskelette
als Teil der Losung gegen den
Fachkraftemangel

Angesichts des demografischen Wandels und
des prognostizierten Fachkraftemangels in der
Pflege - das Statistische Bundesamt erwartet,
dass bis 2050 bis zu 280.000 Pflegende fehlen
konnten - gewinnen technologische Unterstiit-
zungssysteme an strategischer Bedeutung. Der
Einsatz von aktiven Exoskeletten wie dem Apo-
gee+ bietet erhebliche Potenziale zur Entlastung
des Pflegepersonals. Ein weiterer Vorteil von Exo-
skeletten ist ihre Féhigkeit, die Arbeitssicherheit
in der Pflege zu erhdhen. Durch die Reduktion der
korperlichen Belastung sinkt das Risiko arbeits-
bedingter Verletzungen. Das kdnnte langfristig
zu einer Verringerung der Krankheitsausfélle und
damit zu einer stabileren Personaldecke in den
Einrichtungen fiihren. Insgesamt kénnen Klini-
ken und Pflegeeinrichtungen mit dem Einsatz
eines aktiven Exoskeletts einen Beitrag zu einer
besseren Versorgungsqualitdt und einer hohe-
ren Patienten- und Personalsicherheit leisten.

Dabei kdnnten sie nicht nur eine unmittelba-
re Entlastung fiir das in der Versorgung téitige
Pflegepersonal bieten, sondern auch dazu bei-
tragen, den Pflegeberuf attraktiver zu machen.
Auf langere Sicht kdnnte dies dabei helfen, qua-
lifiziertes Personal zu gewinnen und zu hal-
ten sowie Pflegende, die aufgrund korperlicher
Uberlastung aus dem Beruf ausgestiegen sind,
zurilickzugewinnen.

Der Einsatz von Exoskeletten kann also ein
wichtiger Baustein sein, um den Herausforde-
rungen im Gesundheitswesen angemessen und
erfolgreich zu begegnen. Berlicksichtigt man,
dass das beschriebene Exoskelett zu den ersten
Modellen dieser technologischen Innovation
gehort, ist mit Fort- und Weiterentwicklungen
dieser Technologie zu rechnen. Insgesamt soll-
ten sich Einrichtungen des Gesundheitswesens
mit dieser Technologie auseinandersetzen, um
dazu beizutragen, die Arbeitsbedingungen zu
verbessern, die Gesundheit der Beschaftigten
zu schiitzen und die Attraktivitat des Berufs
zu erhdhen.
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