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Sammenfatning

Arbejdsstyrken skal arbejde i flere ar end tidligere grundet den ogede pensionsalder, hvilket iseer
rammer arbejdstagere med et fysisk kraevende job. En betydelig del af disse arbejdstagere
forventer at matte forlade arbejdsmarkedet for tid, fordi de ikke kan klare arbejdet leengere. Lager-
og byggebranchen er preeget af hardt fysisk arbejde, tunge eller hyppige loft, og uhensigtsmeessige
arbejdsstillinger. Der er derfor behov for lgsninger, der reducerer uhensigtsmaessige fysiske
belastninger. En mulig losning kan veere at bruge exoskeletter til de mest fysisk kraevende
arbejdsopgaver. Exoskeletter er en ny teknologi, som beeres uden pa kroppen, og har til formal at
mindske den fysiske belastning kroppen udseettes for under arbejdet. Hvis dette rent faktisk er
tilfeeldet, s kan exoskeletter potentielt medvirke til at forebygge muskel- og skeletbesveer, og

derigennem reducere risiko for sygefravaer og tidlig tilbagetraekning fra arbejdsmarkedet.

Pa denne baggrund undersogte vi, om exoskeletter kunne mindske den fysiske belastning for
udvalgte arbejdsopgaver inden for lager, murer- og tomrerarbejde. Endvidere undersogte vi,
medarbejdernes oplevelser med exoskeletterne, herunder hvordan exoskeletterne passede til de

udvalgte arbejdsopgaver og den kontekst arbejdet blev udfert i.

Vi gennemforte tekniske malinger af muskelaktivitet og beveegelser, mens medarbejderne udferte
deres seedvanlige arbejdsopgaver pa arbejdspladsen, bade med og uden brug af exoskelet pa hhv.
19 lagerarbejdere, 22 tomrere og 18 murere. For lagerarbejderne var arbejdsopgaverne loft af
kasser med tunge varer, tomrerne udferte loftsmontering, og murerne udferte skalmuring.
Lagerarbejderne og murene anvendte et exoskelet designet til at aflaste leenderyggen og tomrerne
anvendte et exoskelet designet til at aflaste skulderne. Desuden udferte vi interviews med bade
medarbejdere og ledere fra alle tre jobgrupper med henblik pa, at beskrive hvordan branchen tog

exoskeletterne til sig.

Resultaterne af de tekniske malinger viste at effekten af exoskelettet var ret forskellige i de tre
jobgrupper:
For temrerne viste exoskeletterne sig at have en positiv effekt. Vi sa en mindsket belastning af

muskulaturen omkring skulderne (-5-9%) og temrere udtrykte generelt enske om at fortseette



brugen af teknologien, hvilket tyder pa dens potentiale til at forbedre arbejdsforholdene i denne
faggruppe. Dog sa vi en gget muskelaktivitet i leenderyggen (4%), hvilket man ber veere
opmarksom pa nar man arbejder med exoskeletterne over leengere tid. Omvendt sa vi ikke de
samme fordele hos murerne, hverken i de tekniske malinger, eller ved den kvalitative analyse, og
flere fandt teknologien heemmende for deres arbejde. For lagerarbejdere blev der registreret en
nedsat muskelbelastning (-3%) ved exoskelet-indstillingen svarende til 9 kg stotte af exoskelettet,
mens den tunge ikke gav nogen effekt. Dette understreger nedvendigheden af en

kontekstaftheengig tilgang til anvendelsen af exoskeletter.

Resultaterne fra de kvalitative interviews afspejlede generelt det samme billede som de tekniske
malinger. Tomrerne fandt exoskeletterne brugbare og anvendelige, og var positive omkring dem
som hjeelpemiddel. Dette var ikke i samme grad tilfeeldet hos lagerarbejderne. Dog skal det
neevnes at man hos netop lagerarbejderne var meget fokuserede pa “target”, dvs. dagens mal for
arbejdet, og her blev exoskelettet mere set som et hjeelpemiddel til at oge effektiviteten i form at
kunne lofte flere kasser, end det blev opfattet som et hjeelpemiddel til at mindske den fysiske
belastning. Murerne fandt ikke exoskeletterne anvendelige under skalmuring, og enskede generelt
ikke at fortseette med at anvende dem. Ud over resultater fra de tekniske malinger er det derfor
ogsa vigtigt at lytte til medarbejdernes preeferencer nar man overvejer at indfere exoskeletter pa

arbejdspladsen.

I sammenfatning viser studiet, at exoskeletter har potentiale til at reducere fysiske
arbejdsbelastninger i visse faggrupper, men succes vil kraeve en ngje tilpasning til opgaven og
inddragelse af medarbejderne. Der er behov for fortsat udvikling af teknologien, med fokus pa
bade effektivitet og praktisk anvendelighed i forskellige arbejdskontekster. Vi foreslar at fremtidig
forskning fokuserer pa folgende: Teknologien ber videreudvikles med fokus pa effektivitet og
praktisk anvendelighed i forskellige arbejdskontekster. Feltstudier er nedvendige for at vurdere
deres funktion i reelle og uforudsigelige arbejdsforhold. Det er ogsa vigtigt at undersege, hvordan
implementeringsstrategier fungerer i praksis for at optimere effekten. Langtidsstudier ber fokusere
pa helbredsmaessige og produktivitetsmaessige effekter, herunder reduktion af sygefraveer. Denne

viden er afgerende for at udnytte exoskelettets potentiale fuldt ud.



Summary

The increased retirement age may pose a challenge for workers in physically demanding jobs. A
significant portion of these workers anticipates leaving the labor market prematurely because they
can no longer manage the physical demands of their work. The warehouse and construction
industries are characterized by physically demanding tasks, heavy or frequent lifting and
awkward working positions. There is, therefore, a need for solutions that can ensure a healthy and
long working life. One possible solution is the use of exoskeletons for the most physically
demanding jobs. Exoskeletons are a new technology worn on the body, designed to reduce the
physical strain placed on the body during work. If proven effective, exoskeletons could potentially
help prevent musculoskeletal disorders, which can to lead to pain, absenteeism, and early

withdrawal from the labor market.

Therefore, we investigated whether exoskeletons could reduce physical strain during selected
tasks within warehousing, masonry, and carpentry work. Furthermore, we assessed how well the

exoskeletons suited the specific tasks and the context in which the work was performed.

We conducted technical measurements of muscle activity and movement during routine work
tasks, both with and without exoskeletons, involving 19 warehouse workers, 22 carpenters, and 18
masons. For the warehouse workers, the tasks involved lifting boxes of heavy goods; while the
carpenters performed overhead installations, and the masons carried out bricklaying. The
warehouse workers and masons used exoskeletons designed to relieve the lower back, specifically
models from BackX and Laevo, while the carpenters used a Hilti exoskeleton designed to reduce
strain on the shoulders. Additionally, we conducted interviews with both employees and
managers from all three job groups to understand how the respective industries adopted the

exoskeletons.

The results of the technical measurements varied across the three job groups: For carpenters,
exoskeletons demonstrated a positive effect. We observed reduced muscle strain around the
shoulders, and the carpenters generally expressed a desire to continue using the technology,
indicating its potential to improve working conditions. However, there was an increase in muscle

activity in the lower back, which warrants further observation when using the exoskeletons over



time. Conversely, the masons did not experience the same benefits, with many finding the
technology to be restrictive to their work. For warehouse workers, reduced muscle strain was
recorded when the exoskeleton was set to a low-support mode (equivalent to 9 kg support),
whereas the high-support mode showed no effect. This highlights the importance of a context-

dependent approach when implementing exoskeletons.

The findings from the qualitative interviews generally reflected the same trends observed in the
technical measurements. Carpenters found the exoskeletons to be useful and practical, and they
had a positive attitude toward them as an aid. This was not as evident among warehouse workers.
However, it is worth noting that warehouse workers were heavily focused on achieving their
“target,” i.e., the day’s productivity goals. In this context, the exoskeleton was often viewed more
as a tool to increase efficiency —enabling them to lift more boxes —than as an aid to reduce
physical strain. The masons did not find the exoskeletons suitable for bricklaying tasks and

generally did not wish to continue using them.

In summary, the study shows that exoskeletons have the potential to improve working conditions
in certain job groups, but success requires careful adaptation to the task and the involvement of
employees. There is a need for continued development of the technology, with a focus on both
efficiency and practical usability across different work contexts. We propose that future research
focuses on the following: The technology should be further developed with an emphasis on
efficiency and practical applicability in various work contexts. Field studies are necessary to
evaluate their performance in real and unpredictable working conditions. It is also important to
investigate how implementation strategies function in practice to optimize their effectiveness.
Long-term studies should focus on health and productivity effects, including the reduction of sick

leave. This knowledge is essential to fully realize the potential of exoskeletons.
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1.0. Indledning

Arbejdstagere forventes at skulle veere pa arbejdsmarkedet i leengere tid end tidligere. Iseer
arbejdstagere med fysisk kraevende arbejde fylder meget i debatten om pensionsalderen, da denne
gruppe har seerlige udfordringer med at kunne blive i arbejdet indtil pensionsalderen. Blandt de
+50-arige i fysisk kraevende jobs forventer 27% af meaendene og 37% af kvinder, at de kommer til at
forlade arbejdsmarkedet fordi de ikke leengere er i stand til at klare arbejdet [1]. Dette seetter storre

krav til lesninger, der skal sikre et langt og sundt arbejdsliv.

Tidligere studier har vist, at medarbejdere, med hoje fysiske arbejdskrav har gget risiko for
udvikling af smerter, sygefraver og fertidspension [2-6]. Derfor er det vigtigt med en tidlig
forebyggende indsats, der reducerer de fysiske krav i arbejdet og sikrer et sundt og sikkert

arbejdsliv.

En mulig lesning er at anvende exoskeletter til de mest kreevende arbejdsopgaver. Exoskeletter er
et nyt teknologisk hjeelpemiddel, som monteres pa kroppen og har til hensigt at hjelpe
medarbejderen med at holde kroppen i bestemte positioner, reducere muskelkraft og/eller
gentagende bevaegelser. Dermed kan exoskeletter potentielt medvirke til at mindske den fysiske
belastning i arbejdet og potentielt reducere risikoen for muskel og skeletbesveer,
langtidssygefraveer og tidlig tilbagetreening fra arbejdsmarkedet. Samtidigt kan exoskeletter
bidrage til sekundeer forebyggelse ved at reducere konsekvenserne af nedsat arbejdsevne, séledes

at udsatte medarbejde potentielt vil kunne varetage deres arbejde i laengere tid.

Exoskeletter anvendes i stigende grad i industrivirksomheder med ensidigt gentaget arbejde.
Danske virksomheder og organisationer efterspoerger derfor viden om, hvorvidt exoskeletter reelt
reducerer den fysiske belastning, eller om de blot flytter belastningerne til en andre dele af
kroppen [7], eller om de bidrager til intensivering af det tunge arbejde. De eftersporger ogsa,
hvordan exoskeletter implementeres bedst, og hvordan medarbejderne kan klaedes pa til at tage

exoskeletter i brug [8].

Laboratoriestudier viser under simulerede fysiske arbejdsopgaver, at exoskeletter kan reducere

belastningen i de muskler, de er designet til at aflaste. For eksempel viser flere undersogelser, at



rygbelastningen mindskes under simuleret loftearbejde ved brug af et ryg-exoskelet [9-12].
Tilsvarende aflaster skulder-exoskeletter ved simuleret arbejde over skulderhgjde [13-18].
Derudover kan exoskeletter ogsa bidrage til reduceret hjertefrekvens [14] og iltforbrug under
simuleret fysisk kreevende arbejde [19, 20]. Studier peger dog pa at exoskeletter kan pavirke
preecisionen af arbejdet negativt [21, 22]. Feelles for disse studier er, at de alle er udfert i
laboratorier under simulerede arbejdsopgaver og séledes ikke under virkelige arbejdssituationer.
Der kan dog veere veesentlige forskelle i bade implementering og effekter af exoskeletter mellem
laboratoriemalinger og den virkelige verden ude pa arbejdspladserne [23]. De fa studier, der er
gennemfort pa arbejdspladser, indikerer, at effekten af exoskeletter er mindre under reelle
arbejdssituationer end i laboratorier [24, 25]. Der eksisterer dog meget fa studier under reelle
arbejdssituationer, og der er brug for flere feltstudier under reelt arbejde for bedre at forsta,
hvordan kroppen belastes fysisk under brug af exoskeletter i det virkelige arbejdsliv,
medarbejdernes oplevelse ved at bruge dem og hvordan de pavirker produktiviteten og

preecisionen i arbejdet.

Branchespecifik viden

Risikofaktorer og effektive indsatser til at reducere fysiske belastninger er kontekst-afheengig, og
varierer derfor fra branche til branche. Derfor anbefales det at de enkelte brancher og
virksomheder hver iser seetter ind over for de risikofaktorer, der har sterst betydning hos netop
dem [26]. Jobgrupper inden for lager- og byggebranchen er praeget af hardt fysisk arbejde, sd som
hyppige og/eller tunge loft, arbejde med bgjet eller vredet ryg, og treek og skub af tunge byrder,
hvilket er vaesentlige risikofaktorer for udvikling af MSB [27]. I begge brancher, er der derfor
potentiale for at exoskeletter kan veere en ny teknologi der kan bidrage til en reduktion af de
fysiske belastninger. Selvom disse overordnede risikofaktorer i arbejdsmiljeet synes
sammenlignelige mellem brancherne, kan der stadig vere stor variation i typer og dosis af
eksponering mellem jobgrupperne, hvilket kan have betydning for bade valg og udfald af en given
indsats. Dertil kan der veere stor variation i arbejdspladskultur, struktur og organisatoriske
forhold, som kan vere altafgerende for succesfuld implementering og effekt af teknologiske
hjeelpemidler — herunder exoskeletter [28]. Det er derfor vigtigt, at bade det benyttede exoskelet,

samt implementeringen heraf, er tilpasset til den branchespecifikke kontekst, herunder om det er



passende til den enkelte arbejdsopgave. For at gere ny viden om exoskeletters pavirkning af den
fysiske belastning og pa arbejdets udferelse tilgeengelig for praksis, vil det endvidere vere
afgorende at samarbejde med relevante vidensbrobyggere om at udvikle branchespecifikke

fokuspunkter for implementering malrettet lager- og byggebranchen.

Indfersel af ny teknologi

En rapport omhandlende arbejdsmiljomaessige udfordringer som folge af automatisering og
digitalisering fremhaever at nye teknologier der matcher medarbejdernes, ledere og
organisationens identitet kan bidrage til en oget folelse af mening i arbejdet, fx fordi teknologien
frigor tid til de opgaver, som medarbejderne veerdsaetter mest [29]. Derudover indeholder nye
teknologier ofte potentialer for standardisering, da designere af nye teknologier indskriver deres
egne forventninger til brugernes ensker, behov og evner [29]. Da exoskeletter er en relativt ny
teknologi er det vigtigt at undersoge lager- og bygningsarbejdernes omstillingsparathed til nye
teknologier, herunder afdeekning af udfordringerne ved implementering af exoskeletter i arbejdet,
samt arbejdernes og ledelsens oplevelse af at anvende dem. Vi ved fra litteraturen, at introduktion
og tilstreekkelig uddannelse i ny teknologi kan have betydning for om teknologien opfattes som
noget der kan forleenge eller forkorte arbejdslivet [29]. Det er derfor vigtigt at have fokus pa
implementering og opleering i brug af ny teknologi, sa indferelsen af exoskeletter sker pa en god

og hensigtsmaessig made der kan spille ind i virksomhedens kultur og arbejdskontekst.

1.1. Formal

Formalet med projektet var at undersoge, hvorvidt brug af exoskeletter ude pa arbejdspladserne
kan bidrage til en reduktion af den fysiske belastning for lager- og bygningsarbejdere, samt at
udvikle branchespecifikke fokuspunkter for implementering af exoskeletter. Projektet blev
designet med det formal, at give en videnskabelig vurdering af bade exoskeletters indflydelse pa
den fysiske belastning pa lager- og bygningsarbejderes kroppe under arbejdet og af deres
indvirkning pa arbejdets udferelse, samt medarbejdernes opfattelsen af at bruge dem. Projektet
benyttede en integreret forskning-til-praksis tilgang, hvor relevante vidensbrobyggere (Dansk
Byggeri, 3F, Byggeriets Arbejdsmiljgebus, BFA Bygge og Anlaeg, BAT-Kartellet, Dansk Erhverv og
Arbejdstilsynet) og brugere (Salling Group og andre deltagende virksomheder) blev inddraget i

forskningsprojektet.



2.0. Metoder

I det folgende afsnit beskrives projektets metoder. Forst beskrives rekrutteringen af deltagere samt
den gennemgaende metode, som blev brugt pa tveers af de tre jobgrupper. Derefter beskrives de
jobgruppespecifikke metoder, sdsom typen af exoskelet som blev anvendt og beskrivelse af de
konkrete arbejdsopgaver inden for jobgruppen. Ydermere gennemgas de anvendte metoder til
databehandling og statiske analyser af de tekniske malinger. Til sidst beskrives metoderne til den

kvalitative del af projektet.

Projektet blev vurderet af Videnskabsetisk komité, som veerende ikke anmeldelsespligtigt (H-
21063645). Der var ingen okonomisk eller anden form for tilknytning til de kommercielle aktorer

bag exoskeletterne.

2.1. Rekruttering af deltagere

Vi rekrutterede medarbejdere i lager- og byggebranchen med hjeelp fra hhv. interne akterer i
lagervirksomheden og samarbejdspartnere i byggeriet (3F og DI Byggeri). Kravene for deltagelse
var at veere fyldt 18 ar, arbejde pa fuld tid og udfere arbejdsopgaver, som var relevante for
undersogelsen (se afsnit 2.3.). Ud fra et forsigtighedsprincip kunne medarbejderne ikke deltage,
hvis de led af alvorlig sygdom som eksempelvis alvorlige hjerte-kar-sygdomme, forhgjet blodtryk
(systolisk/diastolisk blodtryk over 160/100) eller plasterallergi. Dataindsamlingen foregik pa
arbejdsplader pa tveers af Danmark, fra maj 2022 til august 2023.

2.2. Gennemgaende metoder pa tvaers af jobgrupper

Introduktion og tilveenning til exoskelettet

Figur 1 illustrerer protokollen for projektets overordnede dele. Alle rekrutterede medarbejdere
deltog i et introduktionsmede, som inkluderede en forklaring af studiet, en kort
helbredsundersogelse, et sporgeskema om deltagerkarakteristika, tilpasning af exoskelettet og
instruktioner i brugen af det. I en periode pa to arbejdsuger gennemgik deltagerne en

tilveenningsperiode, hvor de blev instrueret i at bruge exoskelettet under relevante arbejdsopgaver.
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Figur 1. Protokol for projektets overordnede dele.

De skulle gradvist oge brugen af exoskelettet dag for dag, sa deres kroppe langsomt kunne vaenne
sig til hjeelpemidlet. Under tilveenningsperioden modtog deltagerne dagligt en sms med spergsmal
om, hvor lang tid de havde brugt exoskelettet, samt i hvor hej grad de folte sig tilveennede til at
bruge det. Den daglige tid med exoskelet blev angivet ud fra felgende intervaller: slet ikke, mindre
end 1 time, mellem 1-2 timer, mellem 2-3 timer, mellem 3-4 timer, mere end 4 timer.

Tilveenningsgraden blev vurderet pa en skala fra 1-5: slet ikke, i lav grad, i moderat grad, i hoj

grad og i meget hoj grad.
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Figur 2. Protokol for den eksperimentelle session.

Beskrivelse af malinger pa arbejdspladserne

Efter tilveenningsperioden deltog hver deltager i en enkelt eksperimentel session, der sammenlagt
varede tre til fire timer (Figur 2). Sessionen var inddelt i to dele. Under den ferste del (varighed ca.
1 time) udfyldte deltagerne et sporgeskema om exoskelettets anvendelighed og accept, fik pasat
teknisk maleudstyr pa kroppen, og udferte maksimale frivillige isometriske kontraktioner
(MVIC'er). I sessionens anden del (varighed ca. 2-3 timer) udfertes tekniske malinger under

deltagerens reelle arbejde, som blev udfert med og uden brug af exoskelet (Figur 3).
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Figur 3. Eksempler pa arbejdssituationer. Se tekst for yderlige beskrivelse.
For lagerarbejderne var arbejdsopgaverne loft af kasser med tunge varer, temrerne udferte
loftsmontering, og murerne udferte skalmuring. Den eksperimentelle procedure og tekniske

maleudstyr beskrives i detaljer i de felgende afsnit.

Sporgeskema om anvendelighed og accept: Pa dagen for de tekniske malinger udfyldte deltagerne
et sporgeskema, der vurderede deres oplevelse med exoskelettet. Dette sporgeskema indeholdt
lukkede sporgsmal baseret pa etablerede modeller for teknologiaccept (herunder System Usability
Scale (SUS) [30], Technology Acceptance Model (TAM3) [31] og Unified Theory of Acceptance and
Use of Technology (UTAUT) [32]. Spergsmalene fokuserede primeert pa anvendelighed, forventet
indsats og tilfredshed eller frustration med exoskelettet. Svarene blev vurderet pa en 5-punkts
skala: meget enig, enig, hverken enig eller uenig, uenig og meget uenig. Til sidst spurgte vi

deltagerne, om de ville fortseette med at bruge exoskelettet i deres arbejde i fremtiden.

Elektromyografi: Muskelaktivitet blev malt tradlest ved hjeelp af overflade-elektromyografi
(sEMG) (Ultium EMG, Noraxon, AZ, USA), med en samplingsfrekvens pa 2000Hz. Efter
klargering af huden blev elektroder (BlueSensor N, Ambu, Danmark) placeret pa 12 forskellige
steder pa kroppen. De muskler, der blev malt, var m. erector spinae (leenderyg), m. deltoideus
anterior (forsiden af skulderen) og m. trapezius (nakke/evre skulder), m. extensor digitorum

(underarm, kun for temrene), m. vastus lateralis (forsiden af laret) og m. biceps femoris (baglar)
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(Figur 4). Elektroder og kabler blev fastgjort til huden med medicinsk tape. sSEMG-malingerne blev

kombineret med samtidig videooptagelse af arbejdet til senere databehandling.

Ovre trapezius
Deltoideus anterior

Extensor digitorum

Erector spinae

Vastus lateralis Biceps femoris

Figur 4. Muskler der blev méalt muskelaktivitet pa under de tekniske malinger.

Kinematik: Samtidigt med sEMG og videooptagelser, blev kropsbevaegelser malt med et tradlest
system, bestdende af 17 beveegelsessensorer (Xsens Technologies BV, Enschede, Holland). Disse

sensorer blev fastgjort ved hjeelp af tape og velcro-stropper, og dataene blev brugt til at skabe en
kinematisk model, som var skaleret til hver deltager. Inden malingerne blev udstyret kalibreret i

overensstemmelse med producentens procedure.

Muskelstyrke: Test af maksimale frivillige isometriske kontraktioner (MVIC) blev udfert med
isometriske ogvelser, hvor forskellige musklers maksimale aktivitet blev malt under forskellige
positioner. Hver ovelse blev gentaget tre gange per muskel, og hver kontraktion blev holdti 5
sekunder, med positiv verbal opmuntring fra testlederen. Der var en pause pa et minut mellem

hver gentagelse for at undga treethedsudvikling.

Maling under reelle arbejdssituationer: Ved maling af exoskelettets effekt under reelle
arbejdssituationer blev deltagerne instrueret i at udfere deres almindelige arbejde, badde med og

uden exoskelettet. Det blev randomiseret (tilfeeldigt udtrukket), om deltageren skulle starte med at
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arbejde med eller uden exoskelet. Under selve malingerne omfattede maleudstyret en baerbar
computer, et webcam og tradlese modtagere til SEMG- og kinematisksensorerne, som alle var
monteret pa en mobil testvogn, s& vi kunne folge deltagerne teet, mens de arbejdede.
Datakvaliteten blev lebende vurderet, og hvis kvaliteten ikke var tilstraekkelig, blev malingen
midlertidigt stoppet, s problemet kunne loses og maleudstyret kalibreret pa ny, inden mélingerne
fortsatte. Jobgruppespecifikke deltaljer vedr. feltmalingerne beskrives senere i dette afsnit (henvis

til jobgruppespecifikt afsnit).

Interviews og observationer: Efter tilveenningsperioden og de tekniske malinger blev der foretaget
interviews med deltagerne, samt bade naermeste leder og topledelse samt tillidsvalgte og
arbejdsmiljeledere i den pageeldende virksomhed. Formalet med interviewene var at fa afdeekket
deltagernes oplevelser med exoskeletterne, samt deres forventninger til dets betydning for arbejdet
i fremtiden. Interviewene skulle ligeledes bidrage til at kortleegge muligheder og barrierer for
implementering af exoskeletter i fremtiden. Deltagerne blev interviewet i fokusgrupper for at
kunne undersoge, hvordan de sammen reflektererede over betydningen af og forventninger til
exoskeletterne. Ledere samt tillidsvalgte herunder ogsa arbejdsmiljerepraesentanter blev
interviewet enkeltvis for at eventuelle magtpositioner ikke influerede direkte i

medarbejderinterviewene.

Under maleperioderne blev deltagerne ligeledes observeret af en forsker, der visuelt
dokumenterede, hvordan exoskeletterne pavirkede deltagernes kropslige bevaegelser samt

udfersel af arbejdet.

2.3. Jobgruppespecifikke metoder

Lagerarbejdere

Beskrivelse af exoskelet

Lagerarbejderne brugte BackX exoskelettet (Model V3, SuitX, Californien, USA) (Figur 5), som blev
valgt af den deltagende lagervirksomhed. Dette passive ryg-exoskelet er designet til at mindske
belastningen pa leenden under foroverbgjning og loft. Exoskelettet bestér af et baelte om taljen, en
brystpude, to larpuder og en ekstern momentgenerator ved hver hofte, som er koblet til taljebeeltet

og bryststetten. Nar brugeren bgjer sig frem, pafores modstand ved brystet og larene, hvilket
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skaber en kraft, der efter designets hensigt arbejder parallelt med den, som rygmusklerne skaber.
Exoskelettet vejer 4,5 kg og har to stetteindstillinger: 'Instant’, som er velegnet til statiske
arbejdsopgaver, da kraften genereres med det samme, nér overkroppen bgjes, og 'Standard', som
passer bedre til mere dynamiske opgaver, da kraften forst aktiveres, nar overkroppen er bgjet 30-
45°. Exoskelettet har desuden to stotteniveauer: en der yder stotte svarende til en veegt pa 9 kg
(M9), og en der yder stotte svarende til 15 kg (M15). I dette studie brugte deltagerne Standard-
indstillingen med bade M9 og M15 kg under de eksperimentelle procedurer, men i

tilveenningsperioden var det frit for deltagerne at veelge indstilling.

Figur 5. BackX exoskelet. Billedet er fra SuitX’s manual.

Beskrivelse af feltmdlinger

Under de tekniske malinger skulle deltagerne udfere deres normale arbejdsopgaver under tre
forskellige betingelser, som blev gjort i en tilfeeldigt udtrukket reekkefolge: 1) med exoskelet og lav
stotte (ifelge producenten svarende til 9kg/MD9), 2) med exoskelet og hoj stotte (ifelge producenten
svarende til 15 kg/M15), og 3) uden at have exoskelet pa. Arbejdet bestod i at lofte tunge kasser
med kod (8-14 kg), meelk (16 kg) eller aeg (9-15 kg). Under malingerne skulle deltagerne handtere i
alt 3-6 paller, som hver havde omkring 30-48 kasser i alt imens vi malte muskelbelastning,

kropsbevagelser og videofilmede.
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Tomrere

Beskrivelse af exoskelet

Temrerne brugte Hilti EXO-01 (www.hilti.com; vaegt: 1,99 kg) (Figur 6), et passivt exoskelet til
overekstremiteterne, der er designet til at mindske belastningen pa skuldrene ved arbejde over
hovedhgjde. Det blev udvalgt og indkebt til undersogelsen af samarbejdspartnere i projektet, men
de deltagende virksomheder havde ikke indflydelse pa hvilken model der blev anvendt.
Exoskelettet baeres som en rygsaek og fastgeres med en bryststrop og et hoftebaelte. Det har en
stottearm og en armskinne, der er forbundet i en ledenhed, og en passiv fjeder (expander), som
skaber den stottende kraft til skuldre og arme. Armskinnen fastgeres til overarmen med en
armbeskytter og er forbundet til fjederen, der sidder i bunden af stottearmen og giver opadgaende
stotte. Derudover har hoftebeeltet et kugleled og stabiliseringsstropper, som er designet med
henblik pa at tillade fri beveegelighed for overkroppen og armene. Hilti EXO-01 yder maksimal
stotte, ndr armen er vandret (i en 90-graders vinkel), og ingen stotte, nar armen er seenket. Stotten

kan justeres til at passe forskellige armvaegte.

‘ Skuldersele

Ledenhed

Expander

Armskinne

Armbeskytter

Stettearm

Kugleled

Hoftebeelte

Figur 6. Hilti EXO-01 exoskelet. Billede fra Hilti’s manual.

Beskrivelse af feltmdlinger
Temrerne udferte deres normale arbejde med at montere lofter. Dette involverede forskalling og

montering af gipsplader eller kliklofter. Der blev malt pa flere forskellige typer af lofter, og
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arbejdet kunne udferes med og uden veerktoj, men feelles for dette arbejde var at det foregik over

hovedhgjde.

Murere

Beskrivelse af exoskelet

Murerne brugte det passive ryg-exoskelet Laevo V2 (Intespring, Delft, Holland; veegt: 2,8 kg)
(Figur 7). Dette kommercielt tilgeengelige exoskelet bestar af fire hovedkomponenter: en
brystpude, larpuder, et hoftebzelte og et smart-led med fjederlignende egenskaber. Metalsteenger

forbinder bryst- og larkomponenterne over smart-leddet og skaber saledes en stotte for

leenderyggen, nar brugeren bgjer sig fremad. Brystpuden er til dels beveegelig for at tillade rotation

af overkroppen. Stotten kan slas til og fra og aktiveringsvinklen for kropsbejning kan justeres fra

0-45° foroverbejning. Derudover kan exoskelettet tilpasses brugeren ved at udskifte de

metalsteenger til passende leengder, samt justere stottevinklen i smart-leddene, sa der undgas pres

pa brystet, nar brugeren star oprejst.

Brystplade

Figur 7. Laevo V2 exoskelet. Billedet er fra Laevo’s manual.

Beskrivelse af feltmdlinger
Murernes arbejde bestod af skalmuring under to forskellige betingelser: med exoskelet og uden

exoskelet. Mureren murede en hel flugt (vaeg) i samarbejde med sin makker. For at muliggere at
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male pa arbejde i samme murerhgjde bade med og uden exoskelet, murede deltageren skiftevis to-

tre skift (reekker af mursten) med og uden exoskelet.

2.4. Analyse af tekniske data

Alle optagelser fra hver deltager blev gennemgdet manuelt for at identificere og analysere de
forskellige arbejdsopgaver. Praktisk blev dette gjort ved at gennemga leengere videooptagelser af
det fulde arbejde og opdele dem i mindre sekvenser, som hver repreesenterede en enkelt
arbejdsopgave. Pa lageret blev optagelserne opdelt i individuelle loft af kasser og under
gennemgang af videooptagelserne blev kassernes veaegt samt start- og slut-leftehojde noteret. For
temrerne var det sammenheengende perioder hvor medarbejderne arbejdede med armene heevet
over skulderhgjde. For murerne var det hver enkelt sten, der blev lagt pa muren (en murer-cyklus),
og arbejdshgjden blev noteret. I denne proces blev arbejdsopgaverne saledes markeret, navngivet

og gemt til senere analyse.

I signalbehandlingen af EMG data blev der anvendt et 4. order Butterworth-bandpasfilter (10-400
Hz), efterfulgt af et root-mean-square (RMS) filter beregnet over 500 ms intervaller. EMG-
signalerne blev visuelt inspiceret for potentielle artefakter, og data med darlig signalkvalitet blev

efterfolgende fjernet fra dataseettet.

For at normalisere muskelaktiviteten for hver muskel beregnede vi forst den 95. percentil af det
RMS-filtrerede signal for bade den specifikke opgave og MVIC (maksimal kontraktion). Den
hgjeste veerdi fra disse beregninger blev brugt til at normalisere muskelaktivitetsniveauerne som
en procentdel af MVIC (%MVIC). Dernzest vurderede vi den maksimale muskelaktivitet for hver
opgave ved at beregne den 95. percentil af de normaliserede RMS-filtrerede signaler, hvilket
betyder, at 95 % af de normaliserede veerdier 1a under denne teerskel i hele dataseettet. Til sidst
blev den akkumulerede muskelaktivitet for hver opgave, eller integreret EMG (iEMG), bestemt
ved at integrere det normaliserede RMS-filtrerede signal over tid, angivet som %MVIC ganget

med sekunder (%MVIC * s).

Folgende data blev udtrukket fra den kinematiske model: bilaterale, skulder fleksions-
/ekstensionsvinkler samt abduktions-/adduktionsvinkler og ryggens fleksion/ekstensionsvinkel. I

resultaterne for murerne og lagerarbejderne er skulder fleksions-/ekstensionsvinkler og
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abduktions-/adduktionsvinkler beregnet som en samlet armbevaegelse, dvs. vinklen armen er
loftet i enten fleksion eller abduktion fra en neutral position langs kroppen. Ledvinklerne blev
analyseret uden yderligere signalbehandling. Til sidst blev maksimale ledvinkler og

bevaegelsesudslag (ROM) inkluderet i den statistiske analyse.

2.5. Statistik

Det folgende afsnit beskriver den statistiske metode der er anvendst til analyse af de tekniske

malinger.

For alle jobgrupper anvendte vi en linezer mixed-effects-model (LMM) til at analysere effekten af at
anvende et exoskelet pd muskelaktivitet og kinematik sammenlignet med at udfere opgaverne

uden exoskelet.

Alle analyser inkluderede betingelsen (med eller uden exoskelet) som en fast effekt, men der er

forskelle i, hvordan analyserne blev justeret for de enkelte jobgrupper:

* For lagerarbejdere var der tre betingelser: med (9 kg og 15 kg hjeelp fra exoskelet) og uden

exoskelet. Modellen blev yderligere justeret for antal kg loftet og loftehajden.

¢ For murerne inkluderede modellen kun to betingelser (med eller uden exoskelet) og blev

justeret for murervaeggens hojde.

¢ For tomrerne var analysen ligeledes baseret pa to betingelser (med eller uden exoskelet),

men blev justeret for, hvilken hand der blev brugt, som veerktejshand i arbejdet.

Vi anvendte en linecer mixed-effects-model (LMM) til at analysere effekten af at anvende et
exoskelet pd muskelaktivitet og kinematik sammenlignet med at udfere opgaverne uden exoskelet.
Pa data fra lageret blev samme LMM anvendt til at analysere effekten af de mulige indstillinger pa
hhv. 9 og 15kg pa exoskelettet. LMM blev valgt da den kan handtere mange gentagne malinger.
Modellen inkluderede betingelsen (med eller uden exoskelet) som en fast effekt og blev justeret for
dominant hand. For at tage hejde for individuelle forskelle blev deltager-ID inkluderet som en

random effekt, hvilket gjorde det muligt at kontrollere for variation mellem deltagerne. P-veerdier
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mindre end 0.05 blev betragtet som statistisk signifikante. Alle statistiske analyser blev udfert i

MATLAB v. 2021b (The MathWorks, Inc., Natick, MA, USA).

2.6. Kvalitativ metode

Introduktionen af exoskeletter i arbejdet er noget, der er med til at rekonfigurere en reekke
relationer; imellem medarbejder og arbejde, imellem medarbejder og krop, imellem organisation
og medarbejder, imellem organisation og omverden (arbejdstilsyn, medier mv.) og imellem
medarbejder og exoskelet. Samtidig spiller introduktionen af exoskeletter ind i en konkret
pagaende organisatorisk og social kontekst og praksis. For at kunne beskrive hvordan exoskeletter
pavirker arbejdet samt hvilke motiver og barrierer der kan veere relevant i forhold til
implementering af exoskeletter, er det af central betydning at vi anleegger et analytisk blik der har

gje for disse forskellige relationer der pavirkes under implementeringen af exoskeletter.

For at kunne undersgge hvordan introduktionen og implementeringen af exoskeletter pavirker de
ovenstdende relationer har vi foretaget bade observationsstudier samt interviews med ledere og
medarbejdere i de tre brancher. Interviews er transskriberet og kodet i Nvivol2. Interviews har
fulgt en semistruktureret interviewform der har taget udgangspunkt i en interviewguide [33]
udarbejdet forud for case start. Yderligere sporgsmal er stillet pa baggrund af observationsnoter.

Alle interviews foretaget i projektet er transskriberet og kodet i Nvivo12.

3.0. Resultater fra de tekniske malinger

I de folgende afsnit praesenteres forst rekrutteringen og karakteristika for de deltagende
medarbejdere. Derefter gennemgas resultaterne fra de tekniske malinger, inddelt i tre underafsnit
efter jobgruppe. Resultaterne fra spergeskemaet om anvendelighed og accept praesenteres
afslutningsvis pa tveers af jobgrupperne. Resultaterne fra den kvalitative undersogelse preesenteres

1 afsnit 4.0.
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3.1. Rekruttering og deltagerkarakteristika

I Figur 7, illustreres flowet for rekruttering samt inklusion og eksklusion af deltagere. De

deltagende medarbejderes karakteristika preesenteres i Tabel 1 nedenfor.

Tabel 1. Deltagerkarakteristika pa tveers af jobgrupperne.

Karakteristik Lagerarbejdere Tomrere Murere
Antal deltagere, n 19 20 18
Kon, meend / kvinder 16/3 19/1 18/0
Alder i ar, gns. (SD) 28,1(7,9) 33,1 (10,5) 40,5 (8,4)
Hojde i cm, gns. (SD) 176,2 (10,0) 183,1 (6,0) 180,6 (7,2)
Veegt i kilo, gns. (SD) 73,6 (17,2) 88,9 (12,2) 92,5 (4,0)
BMI i kg/m2, gns. (SD) 23,4 (3,4) 26,4 (2,8) 28,2 (4,0)
Dominante hand (hejre / venstre) 17 /2 17/3 17/1
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Figur 7. Flowchart for alle tre jobgrupper, hhv. lagerarbejdere, temrere og murere.
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3.2. Lagerarbejdere

Pa lageret deltog 19 lagermedarbejdere i de tekniske malinger. Exoskeletterne, der blev anvendt pa
lageret, havde to indstillingsmuligheder, og indstillingen pa den letteste (M9) viste en effekt pa

muskelbelastningen i leenderyggen, mens den hgje indstilling (M15) ikke havde en effekt.

14 lagerarbejdere besvarede de daglige spergeskemaer om brugen af exoskelettet. Disse
lagerarbejdere brugte i gennemsnit exoskelettet i 1,4 timer/dagen. Efter tilveenningsperioden pa 10
arbejdsdage, vurderede disse medarbejdere, at de, pa en skala fra 0-5 (hvor O er 'slet ikke' og 5 er 'i
meget hoj grad’), folte sig 2,9 tilveennet til at bruge exoskelettet. I disse resultater skal der dog tages

hejde for de manglende besvarelser, som kan pavirke resultatet.

Resultaterne fra de tekniske malinger under reelle arbejdssituationer viste en mindsket maksimal
muskelbelastning pa -3% (p=0,001) i leenderyggen ved M9 indstillingen, mens der ikke var nogen
signifikant effekt ved M15 (p=0,6). Der var ingen eendring i den maksimale muskelbelastning for

de ovrige muskler vi malte pa (Figur 8).

60 -
Uden exoskelet

50 - ® Med exoskelet 9 kg

Sl i

B Med exoskelet 15 kg

Muskelaktivitet, P95 (%MVC)

20 -
10 -
0
Deltoideus Qvre Erector Biceps Vastus
anterior  trapezius spinae femoris lateralis

Figur 8. Muskelaktivitet (P95, %MVC) under lagerarbejde udfert hhv. uden og med exoskelet med 9 kg-
indstilling og 15 kg-indstilling. Data er baseret pa malinger fra 19 lagerarbejdere. Signifikant forskel fra

"Uden exoskelet” er markeret med *.

22



Effekten af iEMG, der er et mal for den akkumulerede muskelbelastning over tid, kan vi se at en
mindsket iEMG i leenderyggen pa -22 og -25 (%MVIC * s) ved hhv. M9 og M15 indstillingen (Figur
9). Resultaterne viste en lignede reduktion i iEMG i de fleste andre muskler der maltes pa. Tiden
for et enkelt loft var reduceret ved begge indstillinger (begge p<0,001), fra 4,7s uden exoskelet til
3,9s og 3,6s for hhv. M9 og M15 indstillingen (begge p<0,001). Dette kan muligvis veere
medvirkende til at der ikke se effekten i spidsbelastning er begraenset, da EMG er meget folsom
over for accelerationer, og da loftet er foregéet hurtigere kan dette potentielt influere pa

accelerationen.
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* % o W Med exoskelet 15 kg
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Deltoideus Dvre Erector Biceps Vastus
anterior  trapezius spinae femoris lateralis

Figur 9. Den akkumulerede muskelbelastning over tid (iIEMG, %MVC * sek), der er et mal for, under
lagerarbejde udfert hhv. uden og med exoskelet med 9 kg-indstilling og 15 kg-indstilling. Data er baseret pa

malinger fra 19 lagerarbejdere. Signifikant forskel fra 'Uden exoskelet’ er markeret med *.

Resultaterne af bevaegelsesanalysen (Figur 10) viste et fald i beveegeudslaget (ROM) for
overkroppen pa -7° (p<0,001) pa M15 indstillingen, mens der ikke var en signifikant eendring pa
M9 indstillingen. Desuden var der et mindre fald i bevaegeudslaget for armelevation for venstre
skulder (p=0,01) ved M15 indstillingen, men det samme var ikke tilfeeldet for hejre side. Ligeledes

var der ingen eendring for M9 indstillingen. Beregningerne af den maksimale ledvinkel (peak joint
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Range of motion (°)

angle) viste et fald i overkroppen pa -5° (p=0,002) ved M15 indstillingen, mens der ikke var

endringer ved M9, eller i skulderens maksimale ledvinkel (Figur 9).
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Figur 10. Range of motion (venstre), som er beveegelsesudslaget, og maksimale ledvinkler (hejre), som er
den maksimale vinkel et led opnar under en bevaegelse, under lagerarbejde udfert hhv. uden og med
exoskelet med 9 kg-indstilling og 15 kg-indstilling. Data er baseret pa malinger fra 19 lagerarbejdere.

Signifikant forskel fra "Uden exoskelet” er markeret med *.

Efter tilveenningsperioden blev medarbejderne spurgt, om de enskede at fortsaette med at bruge
exoskelet i deres arbejde i fremtiden. Blandt lagerarbejderne svarede 6 personer ja, 5 nej, og 7 var i

tvivl om, hvorvidt de ville fortseette med at bruge exoskelettet.
3.3. Tomrere

Der deltog 22 temrere i de tekniske malinger, hvoraf 2 personer matte udga fra de endelige
analyser grundet problemer med data, der gjorde at de ikke kunne anvendes i analyserne.
Exoskeletterne viste en positiv effekt under arbejde over skulderhgjde, idet den maksimale

muskelaktivitet faldt i skulder og nakkemusklerne, mens bevaegeudslaget 2endrede sig minimalt.

20 af temrerne besvarede de daglige sporgeskemaer om brugen af exoskelettet, og heraf brugte de
i gennemsnit exoskelettet i 1,4 timer/dag. Efter tilveenningsperioden pa 10 arbejdsdage, vurderede

disse tomrere, at de, folte sig 3,4 tilveennet til at bruge exoskelettet pa en skala fra 0-5 (hvor O er
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'slet ikke' og 5 er i meget hgj grad'). I disse resultater skal der dog tages hejde for de manglende

besvarelser, som kan pavirke resultatet.

De tekniske malinger viste nedsat maksimal muskelaktivitet i nakken/skuldrene pa hhv. -9% for
trapezius og -5% for deltoideus, og for underarmene med -6% for extensor digitorm (alle p<0,001)
(Figur 11). Omvendt sa vi en gget maksimal muskelaktivitet i leenderyggen pa 4% i erector spinae

(p<0,001). I de andre muskler vi malte pa var der ueendret muskelaktivitet.

60 -
Uden exoskelet

m Med exoskelet

Muskelaktivitet, P95 (%MVC)

Deltoideus Dvre Extensor Erector Biceps Vastus
anterior trapezius  digitorum spinae femoris lateralis

Figur 11. Maksimal muskelaktivitet (P95, %MVC) under tomrerarbejde udfert hhv. uden og med exoskelet.

Data er baseret pa malinger fra 20 temrere. Signifikant forskel fra "Uden exoskelet’ er markeret med *.

For iEMG, som er den akkumulerede muskelbelastning over tid (%MVC * sek) var der en
reduktion i skulderne pa hhv. -25 (%MVIC * s) for deltoideus (p>0,001) og -41 (%MVIC * s) for
trapezius (p>0,001), og for handledsextensoren (extensor digitorum) pa -22 (%MVIC * s) (p>0,001),
samt for leenderyggen (erector spinae) pa -9 (%MVIC * s) (p=0,03). For leenderyggen var det ikke
tilfeeldet hvis hejre og venstre side adskilles i analysen (data ikke vist i denne rapport). Der var

ikke eendringer i iEMG for benene (Figur 12).

Tiden temrerne brugte pa arbejdsopgaven blev en smule leengere, da den gennemsnitlige tid brugt

pa opgaven steg (p=0,03) fra 10,7s til 11,2s.
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Figur 12. Den akkumulerede muskelbelastning over tid (iIEMG, %MVC * sek) under tomrerarbejde udfort

hhv. uden og med exoskelet. Signifikant forskel fra “"Uden exoskelet’ er markeret med *.

Resultaterne af beveaegelsesanalysen viste ingen signifikant forskel i bevaegelsesudslaget (range of

motion, ROM) under skulder abduktion/adduktion eller fleksion/ekstension (Figur 13). Et lille fald

i bevaegelsesudslaget ved ryg flexion/extension blev ogsa observeret.
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Figur 13. Range of motion, ROM, som er beveagelsesudslaget, malt under temrerarbejde udfert henholdsvis

uden og med exoskelet. Data er baseret pa malinger fra 20 temrere. Signifikant forskel fra 'Uden exoskelet' er

markeret med *.
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For de maksimale ledvinkler (Figur 14) var der et fald i skulderfleksion/ekstension for den ikke-
dominante side og en stigning for den dominante side. Derudover var en stigning i
skulderabduktion/adduktion for bade den dominante og ikke-dominante side. Den maksimale

vinkel under ryg-fleksion var eget ved brug af exoskelettet.
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Figur 14. Maksimale ledvinkler, som er den maksimale vinkel et led opnar under en beveaegelse, malt under
temrerarbejde udfert henholdsvis uden og med exoskelet. Data er baseret pa malinger fra 20 temrere.

Signifikant forskel fra 'Uden exoskelet' er markeret med *.

Deltagerne rapporterede desuden god anvendelighed og 13 af de 20 tomrere ville gerne fortseette
med at bruge exoskelettet i deres arbejde fremover. 3 toamrere onskede ikke at bruge det, og 4 var i
tvivl. Samlet set viser undersegelsen positive effekter af exoskelettet pa skulderbelastning under
reelle arbejdsforhold, men man ber veere saerlig opmaerksom pa den egede belastning pa leenden

ved implementering af exoskeletter til denne type arbejde.
3.4. Murere

18 murere deltog i de tekniske malinger. Resultaterne viste en negativ effekt pa den maksimale

muskelbelastning i leenderyggen ved brug af exoskelettet.
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Alle 18 murere besvarede de daglige spergeskemaer om brugen af exoskelettet, og her brugte
murerne i gennemsnit exoskelettet i 1,0 time/dagen. Efter tilveenningsperioden pa 10 arbejdsdage,
vurderede disse medarbejdere, at de, pa en skala fra 0-5 (hvor 0 er 'slet ikke' og 5 er 'i meget hgj

grad’), folte sig 2,3 tilveennet til at bruge exoskelettet.

Resultaterne viste at brugen af exoskelettet medferte en oget maksimal muskelaktivitet i erector
spinae pa 5% (p<0.001) (Figur 15). Modsat var der mindsket maksimal muskelaktivitet i benene
(biceps femoris og vastus lataralis) pa hhv. -2 og -4 % (begge p<0,001). Der var ingen aendringer i

muskelaktiviteten i skulderne.
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Figur 15. Maksimal muskelaktivitet (P95, %MVC) under murerarbejde udfert hhv. uden og med exoskelet.

Data er baseret pa malinger fra 18 murere. Signifikant forskel fra “Uden exoskelet’ er markeret med *.

For den akkumulerede muskelbelastning; iEMG (Figur 16), sa vi en egning i leenderyggen (erector
spinae) pa 51 (p<0,001), det samme var tilfeeldet i skulderne, dvs. trapezius og deltoideus pa hhv.
16 og 12 (%MVIC * s) (begge p<0,001). I benene var der et fald iEMG pa forlaret (vastus lateralis)

pa -4 (%MVIC * s) (p<0,001), men ingen andring pa bagléret (biceps femoris). Tiden murerne
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brugte pa at leegge en mursten var leengere med exoskelettet (p>0,001) idet tiden uden og med

exoskelet var 7,8 s og 8,5 s.
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Figur 16. Den akkumulerede muskelbelastning over tid i(EMG, %MVC * sek) under murerarbejde udfert
hhv. uden og med exoskelet. Data er baseret pa malinger fra 18 murere. Signifikant forskel fra "Uden

exoskelet’ er markeret med *.

Beveegelsesanalysen viste et fald i beveegeudslaget for armelevation pa -3° og -2° for hhv. venstre
og hojre side (begge p<0,001). Der var ingen forskel i beveegeudslaget for ryggen (Figur 17). Vi sa
desuden et fald i den maksimale armelevation pa -2° i venstre side (p<0,001), mens der ingen
forskel var i hgjre. Desuden viste resultaterne en gget maksimal foroverbgjning i ryggen pa 5°

(p<0,001) (Figur 17), hvilket kan veere medvirkende faktor til den ogede muskelbelastning vi ser i

ryggen.
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Figur 17. Range of motion (venstre), som er beveegelsesudslaget, og maksimale ledvinkler (hgjre), som er
den maksimale vinkel et led opnar under en beveaegelse, under murerarbejde udfert hhv. uden og med
exoskelet. Data er baseret pa malinger fra 18 murere. Signifikant forskel fra 'Uden exoskelet’ er markeret

med *.

Murernes respons pa, om de enskede at forseette med at bruge exoskeletterne fremadrettet, var
vaesentlig mere negativ end de ovrige jobgrupper. Kun 4 enskede at fortseette med at bruge

exoskelettet, mens 11 sagde nej til fremtidig brug og 3 var i tvivl.

3.5. Spgrgeskema om anvendelighed og accept

Resultater fra spergeskemaet om anvendelighed og accept af exoskeletterne er vist i tabel 2.
Exoskeletterne blev generelt vurderet som brugervenlige pa tveers af jobgrupperne, med en hgj
grad af enighed om, at de er nemme at leere at anvende (83,3-90 % enighed). Dette understottes af
positive vurderinger af exoskeletternes praktiske funktioner, sdsom nem af- og patagning (83-100
% enighed) og relativt nemme at indstille (55,6-72,2 % enighed). Tomrere oplevede typisk skulder-
exoskeletterne som behagelige og godt tilpassede til kroppen, mens lagerarbejdere og murere
oftere fandt ryg-exoskeletterne stive, besveerlige og mindre komfortable. Derudover peger
resultaterne pa, at der kan veere en vis frustration forbundet med brugen af exoskeletter, isaer

blandt murere, hvor halvdelen (50 %) angiver dette som en udfordring.
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Tabel 2. Besvarelser fra spergsmal om anvendelighed og accept af exoskeletterne pa tveers af jobgrupper.

Lager Temrer Murer
(n=18) (n=20) (n=18)

Det er nemt at lzere at bruge exoskelettet

Enig 15 18 15

Hverken enig eller uenig 0 0 2

Uenig 3 2 1
Det er ofte frustrerende at bruge exoskelettet

Enig 4 9

Hverken enig eller uenig 5 5

Uenig 11 4
Det er nemt at fa exoskelettet til at gore, som jeg vil have

Enig 7 14 8

Hverken enig eller uenig 7 4 10

Uenig 4 2 0
Exoskelettet er stift og besvarligt at bruge

Enig 4 1 9

Hverken enig eller uenig 8 8 6

Uenig 6 11 3
Det er nemt at huske, hvordan jeg skal udfere opgaver med exoskelettet
pa

Enig 10 14 10

Hverken enig eller uenig 3 5 8

Uenig 5 1 0
Det kraever en stor mental indsats at bruge exoskelettet

Enig 1 3

Hverken enig eller uenig 2 7

Uenig 17 8
Det kraever en stor indsats at blive god til at bruge exoskelettet

Enig 3 2 7

Hverken enig eller uenig 6 3 8

Uenig 9 15 3
Overordnet synes jeg, at exoskelettet er nemt at tage pa

Enig 16 20 17

Hverken enig eller uenig 0 1

Uenig 1 0 0
Overordnet synes jeg, at exoskelettet er nemt at indstille

Enig 13 13 10

Hverken enig eller uenig 3 5 7

Uenig 2 2 1
Overordnet synes jeg, at exoskelettet tilpasser sig, sa det sidder
behageligt pa min krop

Enig 5 13 6

Hverken enig eller uenig 9 5 7

Uenig 4 2 5
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Overordnet synes jeg, at exoskelettet er nemt at tage af

Enig 15 20 16
Hverken enig eller uenig 1 0 2
Uenig 2 0 0

4.0. Resultater fra den kvalitative undersggelse

Om interviews og observationer pa lageret

Der er i alt foretaget 8 interviews; 3 fokusgruppeinterviews med lagerarbejdere, som deltog i de
tekniske malinger, og 5 enkeltinterviews med ledere, topledelse samt medarbejdernes tillidsvalgte
repraesentanter (arbejdsmiljerepraesentanter (AMR) og tillidsrepraesentanter (TR)). Da flere
medarbejdere i casen ikke er dansktalende, er i alt ét af de tre lederinterviews samt to af de tre
fokusgruppeinterviews foregaet pa engelsk. Citater fra disse interviews er oversat til dansk,

hvilket fremgar af citatet.

Interviewene har haft til formal at afdeekke casen, deltagernes oplevelse med exoskeletterne samt
muligheder og barriere for fremtidig anvendelse. Hvert fokusgruppeinterview er foretaget med to
medarbejdere fra samme afdeling, sdledes de sammen kunne reflektere over oplevelser og
praksisser med exoskeletterne i en kontekst af lagerarbejde. Her har de interviewede haft
mulighed for at uddybe eller udfordre hinandens forteellinger, og pa den made nuancere empirien.
Pa lageret interviewedes séledes samlet 6 medarbejdere plus tillidsvalgte og tre mellemledere samt

den overste lokale chef.

Om interviews og observationer i murer- og temrerarbejdet

Hos murerne gennemfortes i alt 10 interviews fordelt pa de fem cases. Disse fordeltes pa 5
interviews med medarbejdere, der gennemfortes i fokusgrupper af 2-4 medarbejdere, og 5
interviews med ledere. Samlet deltog 5 ledere og 15 murere i interviews.

Hos temrerne gennemfortes i alt 12 interviews fordelt pa de fem cases. Disse fordeltes pa 6

interviews med medarbejdere, der gennemfertes i fokusgrupper af 2-4 medarbejdere, og 6
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interviews med ledere. En enkelt leder var bade formand for et murer- og et temrersjak, der deltog

i interventionen. Samlet deltog 6 ledere og 17 tomrere i interviews.

Baggrund for analysen og analysekategorier

Analysen er skrevet med udgangspunkt i de forskellige temaer, som de to overordnede teoretiske
rammer indeholder. I labet af analysen vil vi beskrive, hvordan medarbejdere og ledere i de tre
forskellige typer af arbejde reflekterer over exoskeletterne. Pa denne made far vi blik for forskelle
og ligheder imellem opfattelsen af exoskeletter i mellem de tre typer af arbejde. Denne
fremgangsmade betyder ogsd, at vi evt. kan se pa de forskellige begreber i relation til hinanden og
se pa, hvor de analytisk set overlapper, komplementerer eller udfordrer hinanden.

Opdelingen tager siledes udgangspunkt i Duty, Utility, Virtue (DUV) begrebsrammen [34] og
komplementerer denne med pointer fra Edwards og Ramirez (2016) analytiske punkter [35].
Begreberne, der anvendes fra begge rammer, forklares lebende i takt med deres anvendelse i

analysen.

Analysen er gennemfort ved at opstille 14 etiske analysekategorier pa baggrund af ovenstaende
etiske konceptualiseringer. Hvert enkelt af studiets interviews er efterfolgende kodet i Nvivol2 ud

fra disse 14 punkter (Tabel 3).

Tabel 3. De etiske analysekategorier.

De etiske analysekategorier

1. Appetitter og begeer 8. Indirekte effekter

2. Direkte effekter 9. Magthierarkier

3. Diskontinuitet 10. Rekonstituering i anvendelse
4. Dualitetsprincippet 11. Succes eller mangel pa succes
5. Fordele 12. Tage hand om

6. Formal og intenderede effekter 13. Ulemper

7. Immanente effekter 14. Uintenderede effekter
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De indledende kodninger blev foretaget med udgangspunkt i de tre branchekategorier;
lagerarbejde, murerarbejde og temrerarbejde. Det er saledes primaert beskrivelser, der gar pa tveers
inden for disse tre respektive brancher, som analysen afspejler, og i mindre grad interne forskelle
imellem de enkelte cases inden for brancherne. I lagerarbejdet er der kun én case.

Pa baggrund af de indledende kodninger inden for de 14 etiske analysepunkter, blev centrale
analytiske pointer kondenseret ud fra de enkelte kodede citater inden for hvert analysepunkt.
Disse pointer blev opsummeret inden for hvert analysepunkt, og har gjort udgangspunkt for
syntetisering og skrivning af analysen. De specifikke citater udvalgt for at eksemplificere resultater

inden for udvalgte dele af analyserne.

I lobet af analysen blev det klart, at en reekke af de etiske analysepunkters kodninger havde sa
stort et indholdsmaessigt overlap, at det var mest meningsfuldt at sammenlaegge de analytiske
hovedpointer fra disse punkter. Den indledende kodning i de 14 etiske analysepunkter var dog
vaesentlig, fordi udviklingen af mere gennemarbejdede, holistiske og pa sigt anvendelige etiske
analysekategorier er en central ambition for dette forskningsprojekt. Derfor er det afgerende, at de
etiske analysekategorier der udarbejdes, treekker pa sa velgennemarbejdede og forskningsmeessigt

veletablerede discipliner som muligt.

I analysen beskrives lobende de etiske analysepunkter i forbindelse med praesentationen af deres
resultater i forhold til det empiriske materiale. De sammenskrevne etiske analysepunkter er

folgende:

—_

Formal og intenderede effekter

Immanente effekter

Diskontinuitet, indirekte effekter og rekonstitution i anvendelse
Tage hand om

Magthierarkier

Dualitetsprincippet og det kategoriske imperativ

Fordele, succes og direkte effekter

Ulemper og uintenderede effekter

O ® N @k LN

Appetitter
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4.1. Formal og intenderede effekter

Det forste punkt i DUV-rammen er formal. Dette er meget lig begrebet “intenderede effekter’ hos
Edwards og Ramirez. Derfor har vi analyseret de to pointer under ét afsnit. Det er en central
pointe at indlede den etiske analyse med en kortleegning af de forméal, som ledere og medarbejdere
forbinder med implementeringen af exoskeletter. Det er det, fordi klarhed omkring formalet kan
give os et indblik i: 1) om der er en god vilje og intention, som driver implementeringen, og 2) om
vi kan holde gvrige perspektiver og konsekvenser af teknologiimplementeringen op imod dette
formal, og derved fa blik for, om der sker det, man kan kalde en forméalsglidning i forbindelse med
implementeringen af teknologierne — dvs. om effekterne eller fordelene faktisk er nogle andre, end
de man havde til formal at opna.

Pa lageret forteller de interviewede ledere om et par forskellige formal. De beskriver, at det
overordnet handler om, at exoskeletterne skal hjeelpe med at passe pa medarbejdernes rygge, ved
at forbedre ergonomien og hjeelpe med at lofte de tunge kasser med eksempelvis meelk, kod og aeg.
Sa medarbejderne lofter ordentligt og ikke kommer til skade.

Lederne beskriver ogsa, at ny teknologi altid implementeres ud fra en business case, der vurderer,
hvad virksomheden kan fa ud af det. Det handler bade om produktivitet og om andre malbare
gevinster. Hvis du implementerer en ting som exoskeletter, sa skal du eksempelvis ogsa, teknisk
set, fa mindre sygdom og sygefraveer ud af det. Lederen forklarer, at dette formal er pa linje med,

hvad virksomheden ogsa ger med sygeforsikringsordning og lignende:

Interviewer: "Ndr virksomheden skal tilpasse sig eller implementere nye teknologier, er der si en generel
tilgang til det?”

Leder: "Tja, [...] det starter pd en mide med en business case. Hvor gavnligt det vil veere for os, med alle
beregningerne. Si forst og fremmest, for vi gir videre med det, skal vi tage en beslutning, og hvordan traeffer
vi den beslutning? Vi skal lave en cost-benefit-analyse, pd en mide, for at finde ud af, om det vil veere
fordelagtigt for os, 0g ikke nodvendigvis kun okonomisk, men det kan veere til gavn for vores medarbejdere
eller af andre grunde. Men jeg naevner cost-benefit, fordi for eksempel hver eneste sygedag, som vi oplever, er
o0gsd tabte penge. Og hvis du implementerer noget, som exoskeletter for eksempel, si er det godt nok en
investering i fremtiden og i medarbejdernes helbred. Sd teknisk set burde man opleve feerre sygedage og feerre

sager pd det omride, derfor vil jeg sige, at det er en form for cost-benefit-case. Ikke for at lyde for professionel,

35



men... ud fra det, du ved, identificeringen af begrebet. Men hovedsageligt skal du lave en beregning af,
hvordan det vil fungere.”

(Leder, lager, citat oversat fra engelsk)

Medarbejderne pa lageret forteeller i tradd med dette, at de opfatter formdlet med implementering
af exoskeletterne som noget, der skal hjeelpe dem til at tjene flere penge til virksomheden, og gerne

ogsa fa mindre ondt i ryggen.

Interviewer: "Hvorfor taenker I at de kommer med de her forskellige tiltag?

Lagermedarbejder 1: "For at hjelpe 0s”[...]

Interviewer: 'Hjeelpe jer pd hvilken mdde?’

Lagermedarbejder 2: "Hjaelpe os til at tjene flere penge til dem. [...] Sd du ikke fir ondt i ryggen, sd du
kommer hver dag pd arbejde si du bliver ikke syg. Altsd lad os sige hvis du bliver ikke sd tit syg sd kommer
du pd arbejde sd tjener du flere penge til dem’.

(Fokusgruppeinterview, lagerarbejder)

Der er saledes stor overensstemmelse imellem lederes og medarbejderes udsagn. Det handler pa
lageret om flere formal, hvoraf det at tjene flere penge oftest naevnes. Hertil at reducere sygefraveer
og om at passe pa medarbejdernes rygge.

Béade cases hos murere og tomrere er lidt mere diverse end lageret, hvor alle arbejder pa samme
arbejdsplads med de samme ledere. Hos bade murere og temrere er der fem forskellige
arbejdspladser og derfor ogsa sterre mulighed for variation i udsagnene. Overordnet set ligner
formélene hos murere og temrere forméalene hos lageret. Alligevel taler bade ledere og
medarbejdere i de to hdndverksfag lidt mere nuanceret omkring formalene med exoskeletterne.
Ledere hos murerne beskriver, at der er meget hardt arbejde i murerfaget, og at det at reducerer
det, er en af de vigtigste malseetninger hos virksomheden. Flere af lederne positionerer pa den
made deres virksomheder som nogen, der gar meget op i arbejdsmilje. Saledes beskriver flere af
lederne ogsa, at de gerne vil have loyale og langtidsstabile medarbejdere. Her kan exoskeletterne
hjeelpe, fordi hdndveerkere, der har mindre ondt, ogsa er gladere og mere stabile. Flere ledere taler
ogsa exoskeletterne ind i en kontekst af, at der mangler arbejdskraft i handveerksfagene i

Danmark. Hvis de aldre bliver for hurtigt slidt, og der ikke er nogen unge til at aflose dem, sa er
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det sveert. Her kan det veere et formal med introduktionen af exoskeletter og anden ny teknologi,
at man styrker attraktionen ved faget. Flere af lederne understreger samtidig, at det er vigtigt, at
der kan tjenes penge samtidig med at arbejdet bliver mindre fysisk anstrengende.

De skal hjelpe med at beskytte dem mod skader, tage trykket fra ryggen og lette belastningen,
samtidig med at de méske kan gore det muligt for dem at arbejde hurtigere. Denne hjeelp er noget
murerne meget gerne vil have, fordi de — ligesom deres ledere — opfatter arbejdet som meget fysisk

anstrengende:

"Mit arbejde det tager en lille bid af dig hver dag, der er sddan et mdlebind, som du kan klippe af hver dag, og
det er sddan, jeg ser mit arbejde. Det er 0gsi sddan det er, oh men det er miske bare at forleenge mdlebdndet
lidt kan man sige, 0g lade veere med at klippe si meget af hver dag, fordi jeg kunne godt teenke mig et
ordentligt seniorliv 0gsd, uden at veere sidan en savlende grontsag, altsd uden at kunne noget som helst og
skal have hjeelp til alt muligt.”

(Fokusgruppeinterview, murer)

Flere murere beskriver dog ogsa, at de i dagligdagen teenker meget pa, hvordan de kan komme til
at gore arbejdet hurtigere, frem for at teenke pa, hvordan de kan blive mindre belastede.

Hos temrerne beskriver lederne, at exoskeletterne skal hjeelpe med det harde arbejde. Der en
udpreeget forstaelse hos lederne — hvoraf de fleste ogsa selv har veeret handveerkere — at
tomrerarbejdet er meget fysisk hardt. Dette er et udpraeget fokus og formal hos alle ledere hos
bade tomrere og murere. De taler, ligesom murernes ledere, om formal forbundet med, at
medarbejdere kan blive leengere bade i virksomheden og i branchen, og kan hjeelpe pa arbejds-
opgaver, der ligger over hovedet. En enkelt beskriver ogsa, at exoskelettet kan hjelpe dem til at
leve op til arbejdsmiljeloven, og planleegge fysisk anstrengende arbejde pa en god made. Som hos
murerne beskriver flere ledere, at det for dem og deres virksomhed er et konkurrenceparameter
for at fastholde medarbejdere, at man serger for gode tekniske hjeelpemidler. Flere beskriver ogsa,
at det for dem er et formal, at veere med til at ga forrest og at investere tid og energi i at
understotte sikkerhed og arbejdsmilje for deres medarbejdere. Den mulighed giver exoskelettet.
Temrernes egne forteellinger understotter dette. Overordnet set beskriver de, ligesom deres ledere,

det primeere formal ved at anvende exoskeletter som at gore arbejdet mindre anstrengende og
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reducere smerter i nakke, ryg og skuldre, sa man bedre kan passe pa sin krop og blive leengere i
arbejdet.

Der er overordnet set relativt stor overensstemmelse imellem, hvordan man i de tre typer af
arbejde beskriver formélene med exoskeletterne (Tabel 4). Der er dog, som analysen ogsa viser, en
lille nuance i, hvordan bade ledere og medarbejdere i de to hdndveerksfag taler om mulighederne i
forhold til at reducere nedslidning og fastholde arbejdskraft, i forhold til lageret. Hvor
medarbejderne i lageret, som eksemplificeret, beskriver at virksomheden primeert er interesseret i
at tjene flere penge pa dem og lidt mindre i pa at passe pa dem.

Der beskriver interviewpersonerne i bade murer- og temrercases, at man i hojere grad har til
formal at forebygge, at medarbejderne bliver nedslidte pa en leengere bane. Der er maske ikke helt
den samme optimeringsdagsorden i handvaerksfagene som pa lageret, selvom det stadig

understreges, at man ikke skal reducere produktiviteten.

Tomrer: “Jeg teenker at det er super fedt, at der er nogle, der tager ansvar og har lyst til at investere i det.
Fordi der tror jeg godt at jeg kan tillade mig at sige, at de er lidt bagud pi mange ting i byggebranchen i
forhold til sddan noget, fordi gir den - sd gdr den. Og vi skal jo bare lige op pi det der tag og rette det der tegl
eller et eller andet, uden at teenke sikkerheden ind, fordi det har vi jo altid gjort sidan, sd det gor vi jo bare,
men at altsd, men at det er stille 0g roligt pd vej til, at okay det kan vi kan ikke gore de der ting mere, det er
ikke forsvarligt. Pd den mdde, sd ville jeg synes, at de tog ansvar for deres medarbejdere.”’

(Fokusgruppeinterview, temrer)

At oge produktivitet er i sig selv ikke noget negativt formal. Det kan veere rigtig udmeerket og
veere med til at sikre virksomhedens overlevelse og konkurrencedygtighed pa et internationalt
marked. Hvilket geelder bade inden for lager-, murer- og temrerarbejdet. Her vil det i de ovrige

afsnit veere veesentligt at se pa, hvordan disse formal interagerer med hinanden.
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Tabel 4. Formal med at anvende exoskeletter i de tre jobgrupper.

Lager Murere Temrere
Formal o Jge produktivitet ¢ Reducere den fysiske e Reducere den fysiske

e Reducere sygefraveer anstrengelse i arbejdet anstrengelse i arbejdet

e Passe pa medarbejdere ¢ Undgé nedslidning ¢ Undga nedslidning

e Reducere den fysiske ¢ Undgé smerter e Undga smerter

belastning i arbejdet ¢ Fastholde arbejdskraft i e Fastholde arbejdskraft i

virksomheden og virksomheden og
branchen branchen

e Fastholde produktivitet e Fastholde produktivitet
samtidig med samtidig med

ovenstaende. ovenstaende.

4.2. Immanente effekter

Forend vi gar mere direkte ind i interviewdeltagernes oplevelser med exoskeletterne, er det
centralt at undersoge, hvilke kontekster exoskeletterne fungerer ind i. Immanente effekter handler
om, at der i teknologier er indskrevet og indarbejdet nogle bestemte mader at organisere processer
og arbejde omkring teknologierne [36]. Mens en steerk opfattelse af teknologisk immanens kan
antyde, at visse teknologier har forudbestemte effekter pa organisationen, kan en mere reflekteret
tilgang tyde pa, at nogle teknologier har en meget klar immanens, dvs. indebaerer bestemte former
for organisering. Andre teknologier dbner derimod op for en bredere raekke af mulige
konfigurationer omkring teknologierne. I forhold til dette, kan det veere, at der er visse
forbindelser mellem den sociale kontekst og bestemte mader at organisere sig omkring specifikke
teknologier. Immanens har en steerk effekt pa, om en teknologi kan betragtes som enten "tag det
eller lad det," eller om potentielle negative effekter kan modereres gennem bestemte mader at
organisere sig omkring teknologien pa. Dette er helt i trdd med en nyere teknologiforstaelser, der
understreger, at teknologier ikke nedvendigvis fungerer pa samme mader under forskellige
forhold [37, 38]. Edwards og Ramirez (2016) rammeszetter b.la. dette ved at understrege
betydningen af at reflektere over, hvordan teknologiens udformning i sig selv spiller en rolle for,
hvordan den implementeres i den arbejdsproces, organisation, praktiske og sociale kontekst, som

teknologien skal fungere i [35].
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Exoskelettet er i samtlige cases en teknologi, der implicerer en individuel anvendelse af
teknologien. De centrale immanente effekter ved exoskeletterne vil saledes handle om, hvordan de
understetter en saerlig organisering af arbejdet i de tre faggrupper.

Lageret adskiller sig fra de andre to cases ved at forega i detailbranchen. Casen foregik pa én af
virksomhedens terminaler, hvor der handteres kelevarer. Det betyder at arbejdet pa terminalen
foregar i ca. 4 graders kulde. P4 terminalen handteres der omkring 50.000 kolli om dagen, hvilket
skal fordeles ud til butikkerne. Kolli refererer til en enkelt enhed eller pakke, som er en del af en
storre forsendelse. Det kan veaere en kasse, en palle, en sak, eller en anden form for emballeret
enhed, der indeholder varer. Kolli bruges som en praktisk maleenhed, som hjeelper
lagermedarbejdere og ledere med at teelle og handtere varerne under transport, opbevaring og
levering. I spidsperioder, sdsom ved maerke- og helligdage, kan antallet af kolli, der skal
handeteres, stige til 120-130.000 kolli om dagen. Vores interviewpersoner referer flere gange til den
travlhed, der er op til jul, paske og virksomhedens fodselsdage, hvor medarbejderne bade moder
tidligere og flere er pa arbejde, hvilket mindsker pladsen pa lageret.

Der er ansat 155 medarbejdere, hvoraf ca. 37% er kvinder. Medarbejderstaben karakteriseres
yderligere ved at bestd af medarbejdere fra 27 forskellige nationaliteter, hvor flere ikke kan tale
engelsk og endnu flere ikke kan dansk. En reekke af medarbejderne forteeller, at denne
sprogbarrierer betyder, at de vil have meget sveert ved at finde arbejde andre steder pa det danske
arbejdsmarked, hvilket gor at de kan vaere meget aftheengige af deres arbejde pa lageret.
Medarbejderne pa terminalen udferer mange loft og betegnes som ’plukkere’, da deres arbejde
bestar i at plukke kolli. Dette arbejde udferes hovedsageligt manuelt, hvorfor det er et fysisk
anstrengende job med mange loft.

Medarbejderne pa lageret beskriver gennemgaende, at deres arbejde er steerkt organiseret og styret
igennem den algoritmebaserede ledelse, der beskrives under begrebet "Target’. Target, som er den
engelske oversettelse af ordet ‘'mal’, anvendes pa terminalen, som begreb for de forventninger, der
er til medarbejdernes samlede antal plukkede kolli. Target styres igennem et IT-system, og
medarbejderne er i stand til at folge med i, hvordan det gar med deres target via en digital tavle pa
veeggen. Forsimplet kan det forklares ved, at nar en medarbejder er feerdig med at plukke til én
palle, sa tager medarbejderen en ny. Denne palle registreres i it-systemet og indeholder nogle

beregninger der bestemmer, hvor mange kolli det forventes at medarbejderen nar at plukke i
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timen. Target stiger, hvis en medarbejder har en palle, hvor flere kolli skal "afleveres/plukkes’ til
samme "butik’, hvilket betyder at medarbejderen ikke skal bruge "spild tid” pa at fordele kolli til
flere butikker inde pa lageret. Modsat kan target falde, hvis en palle netop skal fordeles ud til flere
butikker.

Generelt set beskriver medarbejderne pa lageret, at de er meget orienterede mod at na og foelge
med target. De beskriver, at target kan vaere stressende, seerligt hvis man far nogle darlige paller,
som gor det sveert at folge med. Endvidere beskriver medarbejderne, at target kan presse dem, sa

de arbejder hurtigere, frem for at passe pa deres krop, hvis de har ondt eller er syge.

Lagermedarbejder: 'Jeg var forkelet i 20 dage. Derfor var mit target nede. Si jeg blev stoppet af supervisor
der sagde "hvad fanden sker der? Hvorfor er din target sidan nede?’. Jeg sagde 'kan du ikke hore jeg har
veeret syg 1 20 dage’, sd... Det er sidan at hvis man arbejder godt, s forventer de det samme target, I ved
godt der er bli og gron og red. Hvis man er altid i bld... Det forventer de bare.

Interviewer: "Fir I noget ud af at vaere i bld?’

Lagermedarbejder: "Nej, det er ikke sidan ligesom bonus, man fir ikke noget. Men hvis man er i rod sd bliver
man bare stoppet. Hvis man er i bld sd fir man ikke ros. Jo nogen gange. Men man kan ikke bruge rosen til
kroppens smerter. Altsi de siger "godt arbejde”. Men man har varet hurtig og far ondt i kroppen for at lave
et godt job. Men hvis man er i rod sd man bliver stoppet, dirligt arbejde og hvad sker der og dit og dat..”

(Fokusgruppeinterview, lagerarbejder)

Medarbejderne beskriver alle sammen, at de i storre eller mindre grad far ondt i kroppen af det
fysiske arbejde og af tempoet i arbejdet. Endvidere kan det veere en udfordring i perioder, hvor der
er mange vikarer pa arbejde, da de ofte ikke har det samme fokus pa target som de fastansatte.
Derfor bliver det sveerere at na det samlede target, og der opstar ekstraarbejde.

I target-systemet bliver medarbejderen automatisk kaldt ind til en forbedringssamtale, hvis ikke de
nar deres target. Her athaenger det dog af medarbejderens historik, om den automatiske
indkaldelse reelt set forer til en forbedringssamtale.

Lederne pa lageret beskriver, at det er en udfordring at fastholde en empatisk tilgang til ledelsen af
medarbejderne, og man skal sikre, at man ikke behandler medarbejderne som et nummer i

reekken, der understotter et bestemt mal i target.
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Interviewer: "Hvad laver man som [leder]’

Leder: Sorger for at det kore, bedst muligt. [...] Bemandingen skal man serge for fungerer optimalt i de
funktioner de har [...]. Og at man er menneske 0g ikke den her der bare siger "jamen du er et nummer at vi
skal plukke 200 kolli i timen, hvis ikke du gor det si er det bare aergerligt”. Si der er noget, menneske i det.
Men man skal 0gsi vaere, ehm, nogen gange er man ogsd nedt til at vare meget kold beregnende og si sige
“jamen, det er hertil 0g sd er det ikke leengere” fordi ellers sd er det ikke forsvarligt. Hverken for firmaet eller
for din skyld, som medarbejder. Og der er det ikke altid at medarbejderne klare...

Interviewer: nej, hvad tenker du pd der?

Leder: 'Jamen det kan vaere hvis de har meget ondt i ryggen, hvor de siger “det skal nok blive bedre, det skal
nok blive bedre”, hvor det er at man siger “jamen nu har vi vaeret igennem tre forlob 0g det bliver ikke bedre
0g jeg har ikke- jeg har altsd ikke et job jeg lige kan lave til dig, som er specielt”. Og selvom de er meget glade
for at veere her, sd er man nedt til at tage den beslutning og sige okay nu er du nedt til at finde noget andet.”

(Leder, lager)

Séledes kan man som leder opleve, at man er nedt til at veere kold og beregnende, fordi malene
skal nds. Hvis nogle har for mange sygedage, fx med ondt i ryggen, sd ma man bede dem finde et
andet arbejde. Lederne eksemplificerer dog ogsa, at der kan veere fornuftige arsager til, at den
enkelte medarbejder ikke nar sit target. Det kan veere pa grund af manglende varer, stregkoder der
driller etc.

Flere af lederne beskriver, at man pa ledelsesniveau i organisationen er meget orienterede i retning
af at finde pa initiativer, der kan optimere processerne pa lageret. Det er vigtigt, fordi der er stor
konkurrence imellem lagre og i detailbranchen i det hele taget. I denne konkurrence beskriver
lederne bade target, ordresystemet og exoskeletter som teknologier, der kan veere med til at give
lageret en konkurrencemaeessig fordel i forhold til andre konkurrenter pa markedet.

Det er klart, at nar exoskelettet seettes ind i denne kontekst, med et steerkt fokus pa effektivitet og
opnaelse af target for bade medarbejdere og ledere, vil en immanent effekt af anvendelsen af
exoskeletterne veere at oge den enkelte arbejders kapacitet. Hvis ikke exoskelettet gor

medarbejderne i stand til at arbejde mindst ligesa hurtigt som uden, sa vil det slet ikke blive
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accepteret. Yderligere understottes dette af det ledelsesmaessige fokus pa potentialet for at
forbedre konkurrencesituationen igennem anvendelse af exoskeletterne. Det er i sig selv en
udmeerket ting, at exoskeletterne muligvis kan understette virksomhedens konkurrenceposition,
men det er ikke sikkert, at denne effekt vil seette sig positivt igennem i forhold til de ovrige formal
omkring reduktion af sygefraveer og medarbejdernes fysiske anstrengelse i arbejdet.

Murerne i de deltagende cases laver skalmuring. Det er en bestemt kategori af murerarbejde, der
foregar ved at murerne star og murer en murstensvaeg med mertel, ske og mursten. Vaeggen skal
typisk mures fra grundhejde og op til hgjden pa den mur, der nu engang er tegnet. Nar arbejdet
skal forega ved hgjere etager, anvendes enten et stillads, eller en platform, der muligger at tilpasse
arbejdshejden optimalt. Murerarbejdet er ligesom lagerarbejdet et meget fysisk anstrengende
arbejde, og belastningerne findes bade i handled, ryg, skuldre og albuer. Vi har tidligere foretaget
studier af de forskellige belastninger i mureres arbejde med bade kvalitative og tekniske metoder
[39-42], hvorfor disse elementer ikke gennemgas indgdende her. Det er imidlertid stadig veesentligt
at understrege specifikke elementer af murerarbejdets organisering, som har direkte betydning for,
hvilke rammer exoskeletterne implementeres i.

De interviewede murere understreger generelt de fysiske karakteristika ved arbejdet, og de fysiske
belastninger og smerter som folge af dette. Som de beskriver, sa er branchen bygget pa hardt
arbejde. Flere beskriver, at man kan afhjeelpe noget af dette ved at holde sig i god fysisk form, evt.
styrketreene ved siden af arbejdet. Murerne er saledes selv meget opmaerksomme pa bade den
fysiske belastning og betydningen af at have en fysisk kapacitet til at modsta denne. Der er mange
tunge loft, og murerne beskriver, at man i den sammenhzeeng gerne vil have nogle flere
hjeelpemidler — derfor er flere som udgangspunkt ogsa positive over for ideen omkring
exoskeletter.

Flere af dem peger samtidig pa, at det er en stor udfordring at fa skabt fokus og opmaerksomhed
omkring arbejdsmilje i branchen. De beskriver, at store firmaer fokuserer pa det, men de sma og
mindre virksomheder stort set ikke gor. De fleste af de interviewede murere arbejder i storre
murervirksomheder >249 ansatte. Pa trods af at disse murere forteeller, at de store virksomheder
har fokus pa arbejdsmiljoet, er det stadig ofte en nedvendighed at keempe hardt for at fa
hjeelpemidler. Hvis det koster penge, skal man ga til de rette personer og arbejde for det. Nogle af

interviewpersonerne forteeller, at de oplever, at virksomheden sparer sa meget pa sikkerheden, at
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de nogle gange far indtrykket af, at arbejdsmiljoet er medregnet i tilbuddet. I stedet for at fokusere
pa arbejdsmiljeet, veelger virksomheden dog at skeere ned pa sikkerheden og bruge pengene til at
skabe gkonomisk overskud. Dette beskrives ogsa som en effekt af, at arbejdstilsynet kun sjeeldent
kommer og ferer tilsyn med arbejdet. En forteeller ogsa om en arbejdsmiljekoordinator, der

forsegte at tage arbejdsmiljoet serigst, men blev fyret, fordi det kostede penge.

"Nogle gdr faktisk op i det, men... Der var et firma hvor de fik en ny sikkerhedskoordinator. Men han blev
fyret fordi han rent faktisk tog sikkerheden seriost, ikke. Sd blev det dyrt. Det horer man ogsd om, ikke, sd...”

(Fokusgruppeinterview, murer)

Et veesentligt element i murernes organisering handler om akkordarbejdet. Tidligere studier har
peget pa, at akkordarbejde kan veere med til at besveerliggore implementeringen af
arbejdsmiljetiltag og tekniske hjeelpemidler, og er med til at oge den fysiske anstrengelse i arbejdet.
Ikke blot i byggebranchen, men bredt set [43-45]. I akkordarbejdet er det veesentligt for
medarbejderne, at arbejdet foregar sa hurtigt og effektivt som muligt, fordi det muligger en hgjere
lon. Medarbejderne péa akkordarbejde oplever samtidig ofte en god indflydelse pa, hvordan
arbejdet gennemfores, fordeles og hvor meget man gerne vil nd i lebet af en given tidsperiode.
Desveerre peger tidligere studier pa, at denne indflydelse i meget lille grad anvendes til at passe pa
kroppen. I stedet soger medarbejderne oftest at optimere indteegten [46].

Murerne i vores cases er ingen undtagelse. De forteeller, at de arbejder med fuld fart pa akkorden,
og at mange godt kan meerke, at de har ondt forskellige steder, men alligevel ‘'maser pa’, som de
siger. Flere understreger, at akkorden er en decideret forhindring for at forbedre det fysiske
arbejdsmilje. P4 akkorden veelger man at nedprioritere arbejdsmiljo, og man arbejder fysisk

hardere. Arbejdsmiljochefen i én af vores cases beskriver det séledes:

'Sd det er sddan lidt. Jeg tror 0gsd, at folk de inderst inde godt ved, at vi bliver nodt til at gore et eller andet,
0g folk de kan godt meerke at de er slidte, altsd. Vi gjorde pd et tidspunkt noget med ergonomi, hvor vi havde
sddan et ergonomikursus. Og det forste han gor, det er at han har lagt noget tape pd bordet, og sd nu skal i
starte med at saette tape pd, hvor i har ondt sddan i hverdagen. Og nogle af dem stod jo som sddan en helt
mumie til sidst, fordi de havde tapet sig helt ind [...]. Ja, sd folk, jeg teenker, de er godt klar over, at de skal

passe pi sig selv i hojere grad, men stadigvaek sd er der 0gsd, og det er jo sid den kamp der med akkord og i det
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hele taget med, at man gerne vil praestere, 0g vi skal folge tidsplanerne osv. At vi skal 0gsd have noget for
hdnden jo, vi skal jo ikke bare gi og dase den af, der skal 0gsi ske noget.”

(Arbejdsmiljechef, murer)

Nogle af medarbejderne beskriver ogsa, at akkorden er med til at instituere et psykisk pres, der
tilskynder medarbejderne til at preestere hurtigere og mere effektivt. Her gor selvorganiseringen,
at man skal kunne tage ansvar og lese opgaverne til den rigtige tid og kvalitet.

Akkorden kan ogsa udgere en udfordring i forhold til finansiering af exoskeletter fremadrettet. Pa
akkord skal sjakket i nogle tilfeelde selv betale de hjeelpemidler, der er til stede. Andre
hjeelpemidler er der preecedens for, at arbejdsgiver stiller til rddighed. Her er exoskelettet endnu
ikke en del af de veletablerede hjeelpemidler, og det vil derfor veere et stort spergsmal, hvem der
skal betale for udgiften til exoskeletterne i forste omgang.

For murerne er det saledes ogsa vigtigt, at exoskelettet er nemt tilgeengeligt og kan indga i det
daglige flow af arbejdsprocesser. Ellers risikerer det igen, at modarbejde fremdriften i arbejdet og
evnen til at tjene penge pa akkorden. Det betyder, at murerne taler en del om, hvor man kan
placere exoskeletterne logistisk, og at exoskeletterne skal understotte, at man kan leegge minimum
det samme antal sten som uden. Det skal ikke veaere i vejen og ikke koste penge at anvende.

De interviewede ledere i murercasene understotter, at der er en central opgave i at forbedre
arbejdsmiljoet, og at sikre, at murerne kommer hjem med mindre ondt og ikke er udsat for sa
mange arbejdsulykker. Flere af lederne beskriver, som tidligere neevnt, meget eksplicit, at de og
deres virksomheder gar utroligt meget op i arbejdsmilje. Det er ogsa én af arsagerne til, at man
gerne vil deltage i indeveerende forskningsprojekt, og se om det forer til nogle losninger.

Lederne beskriver samtidig, at der er forskellige forhold, der kan skabe udfordringer for
anvendelsen af exoskeletterne. Det skal her understreges, at én af lederne taler entydigt om, at
arbejdsmilje har den hgjeste prioritet, imens de fire gvrige interviewede ledere alle, pa den ene
eller anden made, beskriver folgende udfordringer:

I forhold til finansieringen understotter lederne murernes egne perspektiver. Flere beskriver fx, at
man som virksomhed gerne ville tage en del af akkordprisen for at arbejderne kunne fa

exoskeletterne. Altsd at virksomheden saledes ville tage prisen fra medarbejdernes arbejdslen.
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Arbejderne keempede dog imod denne lgsning. Og det vil gore anvendelsen til en udfordring pa

sigt. Som én forteeller, sd ma arbejderne ogsa betale for, at der bliver passet pa dem.

"Jamen, det var fordi, [exo-skeletterne] var forholdsvist dyre, 0g vi var egentlig indstillet pd at tage nogle
prover ind og havde et mode i lokaludvalget, hvor vi talte om, om man ville lave et fradrag i akkord, mod, at
man sd fik de her exo-skeletter. Du ved, sid man betalte lidt fra begge sider, hindvaerkerne betalte lidt for at fi
dem, og de havde mdske 0gsd lidt nemmere ved at arbejde, og sd ville [virksomheden] godt give resten til det.
Men det kunne man ikke blive enige om.”

(Leder, murer)

I trdd med dette leegger flere ledere ogsa vaegt pa, at medarbejderne bliver nedt til ogsa selv at tage
et personligt ansvar for, hvor hardt og usikkert de arbejder. De teenker ikke nok over sikkerhed og
sundhed.

Hos temrerne ligner organiseringen af arbejdet i hoj grad murernes. Generelt er
interviewpersonerne enige om, at risikoen for fysisk nedslidning og smerter er et stort problem, og
at alle tekniske hjeelpemidler, der kan afhjeelpe den fysiske anstrengelse, derfor er velkomne. I
vores fem cases arbejdes der ogsa med akkord, hvilket betyder, at tomrernes udfordringer ligner
murerens. For begge faggrupper er det afgerende for, om de har haft en god arbejdsdag, at de har
néet en hegj produktivitet i forhold til akkorden. Derfor betyder det meget, at exoskeletterne kan
indga i arbejdet uden at kompromittere den. Flere af temrerne beskriver, ligesom murerne, at det
bare er et vilkar, altsa at det koster pa kroppen, nar man skal tjene penge.

Flere af tomrerne taler dog meget positivt om de virksomheder, som de selv er i, og forteller at
disse virksomheder generelt har meget mere fokus pa hjeelpemidler, sikkerhed og arbejdsmilje end
normalen i branchen. De oplever, at de har mulighed for at passe pa sig selv, og at der ogsa bliver
brugt penge pa arbejdsmilje. Alligevel giver flere ogsa udtryk for et generelt problem bade iblandt
dem selv og i branchen generelt. Det handler om, at der bliver set igennem fingrene med, hvad
man egentlig kunne gore for arbejdsmiljoet. Hvis noget risikerer at koste penge, eller bare koster
penge "up front”, sa er det ofte, man veelger ikke at prioritere det. Og det gaelder bade ledere og
medarbejdere. Som beskrevet i anden forskning er dette en gensidigt stiltiende accept [46]. Denne
kan ogsa betyde, som én interviewperson beskriver, at man undgar at rapportere ulykker, fordi

man fx har installeret belonningssystemer, sdsom at fa en poglsevogn pa pladsen, hvis der i en
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given tidsperiode ikke har ulykker. Her veelger medarbejdere sd ikke at rapportere ulykker, fordi

alle i sa fald ville miste pelsevognen:

Tomrer 1: 'Det er hvis man bliver sygemeldt, hvis der er en sygemelding, pga. en arbejdsulykke, sd teeller det
som en arbejdsskade. Det er derfor, Jim han ikke sagde noget, da han sked sig i gennem fingeren.’

Tomrer 2: "Hehe. Ja, det er sid en ulempe ved det pd en mdde. Ja det er si det, der kan veere lidt farligt 0gsd.”
Interviewer: 'Ja, fordi man sd ikke melder den?’

Tomrer 2: 'Ja, han meldte det ikke, fordi det var sd teet pd, at vi var henne over. Men tog han bare plaster pd,
men jeg tror 0gsd, han var lidt inde pd, at det hjalp jo ikke en skid altsd, hvis han sygemeldte sig, altsd vi
andre vidste godt, at han havde ondt i fingeren, sd han fik den bare renset 0g ordnet, 0g si var han pd arbejde
ikk 0gsd. Men det er stadigveek voldsomt, ikk ogsd, men... det er jo op til hvert enkelt, vil jeg sd sige. Der var
ikke nogen af os, der kreevede det.”

Tomrer 1: 'Nej, nej, det bestemmer han selv.”’

Tomrer 2: ’Altsd si vild med hotdog er jeg heller ikke, at det skal gd ud over nogen. Sd hvis man selv synes,
det er en mission, sd md man jo bare gore det. Jeg var squ nok taget pi skadestuen og fiet det renset.”

(Fokusgruppeinterview, tomrere)

Overordnet afspejler ledernes udsagn det, som medarbejderne ogsa beskriver. De mener, det vil
veere positivt at komme af med belastningen pa skuldrene (som temrernes exoskeletter stotter).
Ligesom tomrerne selv, er de meget orienterede mod, at exoskeletterne skal passe ind i en
virkelighed med akkordarbejde. De beskriver, at man opsgger det monotone arbejde for at tjene
flere penge. Hvis exoskelettet kan integreres i arbejdsplanleegningen, fx ved leengerevarende

opgaver over skulderhgjde, kan det veere effektivt og vil sandsynligvis blive anvendt.

Opsummering af immanente effekter

Det er pa baggrund af ovenstaende analyse klart, at exoskelettet seettes ind tre forskellige
kontekster med steerkt fokus pa effektiv produktivitet. Hos lagerarbejderne er medarbejdernes
fokus pa target, ikke at fa negativ patale og saledes at kunne fastholde deres anseettelse pa leengere
sigt. Her er det lederne, der har et steerkt fokus pa optimering af processer. I murer- og

temrerarbejdet tjener akkorden til nogenlunde samme funktion, her er det dog i en vis
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udstreekning medarbejderne selv, der er med til at fastseette mulighederne for at tage hensyn til
kroppen i arbejdet. Motivationen for effektivitet skabes igennem det skonomiske incitament.

I disse kontekster vil en immanent effekt (naturlig organisering) af anvendelsen af exoskeletterne
veere at forgge den enkelte arbejders kapacitet. Hvis ikke exoskelettet gor medarbejderne i stand til
at arbejde mindst ligesa hurtigt som uden, sa vil det formegentlig ikke blive accepteret. Del-
analysen kan dog ikke afklare, hvilken betydning dette har for den fysiske belastning og
nedslidning. Samtidig viser analysen, at exoskeletter kun kan implementeres succesfuldt i denne
kontekst, hvis de medferer oget produktivitet, hvilket i praksis betyder en acceleration af arbejdet.
Dette er tidligere beskrevet som den effektiviseringsdagsorden, der ofte forbindes med nye
teknologier i arbejdsmiljoet [47]. For at exoskeletterne effektivt kan begraense fysisk nedslidning,
skal de derfor bade veere i stand til at accelerere arbejdet og samtidig reducere den fysiske

anstrengelse.

4.3. Discontinuitet, indirekte effekter og rekonstitution i anvendelse

Diskontinuitet handler om at se pa, hvor meget teknologien aendrer den made arbejdet var
organiseret og fungerede pd inden implementeringen [35]. Indirekte effekter handler om, hvordan
teknologierne kan virke pa processer, som man grundleeggende set ikke havde planlagt [36].
Rekonstitution i anvendelse handler om, at teknologierne zendrer karakter, imens vi anvender
dem. I det folgende sammenlaegges discontinuitet, indirekte effekter og rekonstitution i
anvendelse i ét afsnit, da deltagerne i vores cases ikke berorer disse omrader meget — primeert pa
grund af exoskeletternes karakter.

Overordnet set er bade lagerarbejdere, tomrere og murere enige om, at exoskeletterne ikke sendrer
arbejdet meget. Exoskelettet fungerer ikke som et grundleeggende brud med, hvordan arbejdet
udferes, som havde de fx skullet udfere arbejdet ved at betjene en robot. Exoskeletterne gor at man
kan lofte mere, og at kroppen i vid udstreekning bliver fastholdt i at beveege nogle af leddene i
skulder, ben og ryg pa mader, der passer ind i exoskeletternes funktion. Som én lagerarbejder siger
sa; ‘er det noget med at gore de eksisterende arbejdsopgaver nemmere at gi til’. Der er saledes ikke den

store diskontinuitet forbundet med exoskeletterne.
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I forhold til indirekte effekter, s& er det klart, at lagerarbejderne beskriver, at kunne lofte flere
kasser i de tunge omrader fx ked og maelk. Dette er, i forhold til de immanente effekter, ikke nogen
overraskelse, fordi medarbejderne jo gerne vil arbejde mere effektivt og produktivt i relation til
target. Dette kan dog igen veere en udfordring i forhold til at opnd formalet med at reducere den
tysiske belastning pa medarbejderne. Enkelte medarbejdere pa lageret beskrev endvidere, at
exoskelettet kunne veere stressende at have siddende pa kroppen, fordi det oplevedes som en stor
veegt at ga med i lobet af arbejdsdagen.

En interessant indirekte effekt hos temrerne var, at flere blev sa glade for exoskeletterne, at de ikke

ville undveere det. En forteeller at;

"Det er mere, jeg er et juletree, fordi jeg skal have [exoskelettet] haengende pd mig, ikke ogsd. Og der hjaelper
det bare fint til det. Jeg er faktisk blevet si glad for at have det pd, sd det irriterer mig, ndr jeg ikke har det pd.
Ogsi fordi jeg skal have det haengende pi bukserne, og si lige pludselig stdr jeg der, 0g de er naesten gledet
ned om anklerne, fordi jeg skal spaende det sid meget, sd. Sd pd den mide, sd er det egentlig befriende nok
[bare at have exoskelettet pd].’

(Fokusgruppeinterview, tomrere)

En indirekte effekt af exoskeletterne kunne pa sigt veere, at feerre folk kunne gore det samme
arbejde pa sigt, eller at produktiviteten kan oges. Det er et meget sandsynligt outcome pa sigt, nar
vi ser pa de immanente effekter ovenfor. Men undersggelsen kan ikke direkte sige sa meget om
dette, da implementering bade har veret kort, og med meget forskellig succes i de tre forskellige
brancher.

Med hensyn til rekonstitution i anvendelsen kan den indirekte effekt — hvor lagerarbejderne lofter
flere kasser og dermed undertiden faktisk tungere, end de gjorde uden exoskelettet — betragtes
som en rekonstitution i forhold til formalet. Formalet specificerede nemlig ikke, at medarbejderne
skulle lofte flere kasser ad gangen. Dette er dog ikke en rekonstitution af exoskelettets funktion,

som jo er at lofte kasser med mindre kraftudvikling i de muskler, som exoskelettet understetter.

4.4. At tage hand om

Analysen af at tage hand om. Kommer af Knud Ejler Logstrups pligtetiske fordring der

grundleeggende klarger, at du i hvilken som helst situation, hvor du har med et andet menneske at
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gore, holder noget af dets liv i din hand - og den kendsgerning ma du forholde dig til [48]. I
forhold til nye teknologier som exoskeletter betyder det, at vi ma undersoge, hvad deltagerne i
vores interviews og intervention forventer, at exoskeletterne skal tage hand om. I forbindelse med
nye teknologier handler dette om, at der altid indlejres bestemte veerdier, ideologier, karakteristika
eller forstaelser i nye teknologier [36, 49]. Dette betyder, at teknologier ikke er neutrale veerktgjer,
men bidrager til bestemte konfigurationer af, hvordan virkeligheden skal forstas og eventuelt
udvikles [37].

Hos lagermedarbejderne har vi allerede set, at exoskeletterne forventes at tage hand om
medarbejdernes belastning i ryggen under arbejde. Flere beskriver, at exoskeletterne kan forbedre
eller nedbringe rygsmerter pa den lange bane. P4 denne made tager exoskeletterne hand om
medarbejdernes velbefindende og helbred. P4 den anden side er bade ledere og medarbejdere
orienterede imod at balancere investeringen i exoskeletterne, deres effekt pa smerter og deres

effektivitet. Som én leder siger:

"Jeg teenker mdske lidt... Man kan selvfolgelig ikke mile penge oppe imod medarbejdernes helbred, men hvis
man ikke ved hvor smerten gdr hen, eller hvis det bare er sadan at det bliver udlignet mdske, det kan ogsd
godt veere. Og sd selvfolgelig 0gsi den ekonomiske del. Om investeringen er den er det veerd i sidste ende.
Eller man skal instruere medarbejderne i og sige ‘jamen, i stedet for at du lafter 3, si seenker vi vores target,
sd lofter de bare 2’. Det kunne man ogsd sige. Si det er mere sidan deromkring, det der med at: prisen i
forhold til kan man lave andre foranstaltninger, som ville gore det billigere 0g sd der hvor... jamen, hvad er
effekten af det, altsd? Fir man noget om et halvt dr et andet sted mdske? Det er mdske de barriere, hvad jeg
teenker.”

(Leder, lager)

Her beskriver lederen et meget relevant etisk dilemma, der handler om, hvorvidt exoskeletter er
det rigtige hjeelpemiddel til at nedbringe den fysiske anstrengelse i lagerarbejde. Som lederen selv
siger, sa risikerer man meget nemt, at medarbejderne kommer til at lofte mere for at na target. Pa
den mdade udtrykker flere af lederne pa lageret en opmaerksomhed pa denne etiske og
arbejdsmiljomaessige udfordring.

Et andet aspekt af det etiske princip om at tage hdand om den andens liv er, at det ikke ber ske

imod vedkommendes vilje [48]. Her beskriver flere af lederne pa lageret, at medarbejdernes frie
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vilje i forhold til at anvende exoskeletterne er begraenset. “SMS’erne” hentyder til daglige

spergsmal om anvendelighed, accept og tilveenning, som var en del naerveerende projekt.

Interviewer: "Kan du forteelle lidt om de barriere der var i starten?’

Leder: "En af de barriere, sddan frustrationsmeessigt som kom, det var faktisk SMS’erne. Men jeg tror faktisk
det var fordi, oh, nogle er jo heller ikke indstillet til at de gider at sidde 0g bruge deres tid pd at svare pi en
SMS, som ikke har nogen relevans for dem. Lige i det ojeblik, der foler de sidan lidt "jamen, vi skal teste det
her, hvorfor skal jeg sd bruge mere af min tid pd at svare pd en SMS?”. Det var derfor, flere gange hvor I
sagde "vil I ikke minde jeres medarbejdere om at de skal svare pd SMS’erne’. Og der var mange, de havde de
her frustrationer. Og sid kommer de ind, tager tojet af, “jeg gider ikke mere”. Og si begynder det at komme:
“det nager her, det nager her, det nager her, det nager der”. Men hvor vi faktisk ogsd... Nu har vi arbejdet
med det over et stykke tid, hvor vi har synliggjort "jamen, det kan veere det kommer ind. Det kan veere du
kommer til at arbejde med det, sd du kan ligesd godt vaenne dig til det”, og ligesom blevet mere firkantede, 0g
sd blev det taget godt imod. [...] For én ting er, at vi gdr ud og siger 'det her, det skal I gore’. Og en anden
ting det er at sige “det er frivilligt’. Men er det frivilligt, si kan jeg jo til hver en tid tage det af, ikk” 0ss. Sd
pd den mdde.

(Leder, lager)

Det etiske dilemma i at implementere nye teknologier over for medarbejderne, som de egentlig
ikke er interesserede i, er lederne pa lageret mindre opmaerksomme pa. Dette er pa trods af, at man
i nordisk arbejdslivstradition har langvarige traditioner for at samarbejde og involvere
medarbejdere eller medarbejderrepraesentanter i implementering af nye teknologier [50, 51] . Vi
ved ogsa, at manglende indflydelse i arbejdet er en risikofaktor for en reekke andre arbejdsmilje-
udfordringer. Derfor er dette en serligt veesentligt udfordring pa lageret, hvor vi ogsa ved at
lagerarbejdere traditionelt oplever meget lav indflydelse i arbejdet [52].

Lederne pa lageret gor det pa lignende mader meget klart, at implementeringen af exoskeletter er
noget der vil komme, hvis gkonomien omkring anvendelsen ser rigtig ud. Selvom det ogsa vil
vaere relevant og godt, hvis de forbedrer den fysiske anstrengelse, ser det ud til, at det pa lageret
primeert er produktiviteten og skonomien samt ensket om at reducere sygefraveer, der tages hand

om med exoskeletterne.
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Hos murerne er situationen en lille smule anderledes. Murerne selv vil gerne tage hand om deres
kroppe med exoskeletterne, hvis det fungerer til at reducere belastningen under deres arbejde.
Men samtidig er exoskelettet ogsa kun brugbart, hvis det ikke seenker deres arbejdstempo og
produktivitet. Selvom exoskelettet, som et nyt teknisk hjeelpemiddel, potentielt kan reducere deres
anstrengelse, smerte og nedslidning, skal det ogsa understotte, at de kan tage hand om deres
indtjening og privatekonomi.

Lederne hos murerne understotter i det store hele denne overvejelse, men igennem
akkordorganiseringen kan lederne overlade ensket om at optimere pa effektivitet og produktivitet
et langt stykke hen ad vejen til murerne selv. Sdledes ser vi i det store hele, at murernes ledere

forteeller om, hvordan murerne selv har udfordringer med at tage hand om kroppen.

Formand: "Vi har jo nogle helt forskellige indstillinger til hvordan vi gdr pd arbejde. Mange af handveerkerne
de tager jo pd arbejde, primaert fordi de skal tjene nogle penge, 0g familien er det allervigtigste. Det er det
0gsd for vi andre, men vi selvudvikler os, og vi kigger efter hvordan vores karrierer, eller hvad vi skal kalde
det, de kan blive. De tager afsted for at knokle og tjene mest muligt. Sd at de skal sidde og kigge pd psyke 0og
pd velfeerd, og hvordan de kan aflaste deres led — sd langt teenker de slet ikke. Ikke fordi de ikke kan, men fordi
det ikke er en del af deres job sddan pr. automatik. Sd jeg tror vi skal have det fokus langt mere ned i
hindveerkerne.

(Formand, murer)

Som folge af dette ansvar for produktivitet, optimering og organisering, der ligger hos murerne
selv, s& er der heller ikke nogen af murernes ledere, der géar ind og forseger at tvinge murerne til at

anvende exoskeletterne. Den samme formand forteeller videre:

Formand: 'Jamen, jeg tror bare, vi forsager at kaste nogle bolde op, 0g lade dem vaere medbestemmende pi
det. Sddan en som Allan (pseudonym), som prevede det her exo-skelet, han har jo en enorm rolle i det med at
teenke det ind, og han fir noget tid til at kere rundt og snakke med de andre 0gsd, og ja, jamen jeg synes vi
skal... ja. Jeg tror det er denne der oplysning gennem Allan, vi skal arbejde i, eller vi arbejder i.”

(Formand, murer)
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Hos tomrerne taler de i nogle markant andre vendinger omkring exoskeletterne end murerne gor.
De er meget positive omkring, hvad exoskeletterne tager hdnd om. Selvom det er at foregribe det
senere afsnit omkring fordele og intenderede effekter, sd kommer dette formegentlig ogsa af, at
temrerne har rigtige gode oplevelser med deres type exoskeletter.

Nogle af tomrerne forteeller, at selvom exoskelettet ikke gor, at de kan arbejde hurtigere, sa vil de
gerne bruge det, for det hjeelper virkelig pa deres fysiske overskud, imens de arbejder, som én

forteeller;

"Altsd jeg vil sige det sddan, da det dbnede op for, at jeg sd kunne fd [exoskelettet til skulderen], for eksempel
nu har jeg denne der frisk-luft-hjelm, den koster alligevel 5.000 kr. Jeg taenkte, at hvorfor fanden skulle jeg gd
0g passe pd min ryg og mine skuldre, hvis ikke jeg passer pd det, som jeg traekker vejret med. Sd pd den midde
synes jeg da, at det har en indvirkning, fordi jeg bliver da... Altsd selvfolgelig er man... Jeg bliver da mere
interesseret i at passe pd mig selv, i det omfang jeg kan, ndr det er, at jeg har muligheden for at gore det,
uden det gor ondt, og uden at jeg foler, det er forkert.”

(Fokusgruppeinterview, tomrer)

Flere understotter denne pointe, der ogsa handler om, hvordan temrerne beskriver, at det er meget
vigtigt, at man som handveerker ikke skal have ondt i kroppen, nar man gar hjem fra arbejde.
Temrerne beskriver, at exoskeletterne er rigtig gode til at tage hand om deres sundhed. De vil
gerne veere med til at vise, at exoskeletterne kan hjeelpe, og maske ogsa vise, at det kan hjaelpe
andre. Pa den made reflekterer temrerne faktisk endnu bredere end deres eget arbejde og teenker
pa, hvordan exoskeletterne kan bidrage til at tage hand om andre faggrupper med samme typer af
arbejde, fx elektrikere.

Flere af tomrerne forteeller at exoskeletterne ogsa understotter, at de pa en og samme tid kan tage
hand om kroppen og fele sig effektive i forhold akkorden. Ligesom hos murerne, er det veesentligt
for temrerne, at de har mulighed for at tage hand om deres indtjening, ndr de anvender
exoskeletterne. Samtidig med at de beskriver at akkorden er vigtig, nedtones dens betydning i

forhold til anvendelse af exoskeletterne ogsa i en raekke tilfeelde. Fx saledes:

Tomrer 1: "hvis jeg var pd akkord, si skulle jeg nok kompenseres for at have det pdl...]. Ogsd selvom at det

gavner mig, fordi..”
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Tomrer 2: 'men det er sd der igen, fordi der er jeg uenig, jeg synes faktisk, at jeg var mere produktiv med det
pd, sd det er ogsd sddan lidt, altsd der er nogle ting, som jeg mdske ikke ville have lavet med det pd, men si
ville jeg planleegge mig ud af det.”

Tomrer 3: jaer. Jeg synes ogsi der er mange hvis’er, fordi kommer der en 2.0 skulle jeg til at sige, en
opgraderet udgave, hvor man nemmere selv kan justere eller det sidder bedre, eller et eller andet, og at hvis
det er lige pludselig, du har en arbejdsopgave, hvor man siger, ja! Lige preecis her giver det mega god
mening, sd er det jo klart, at det ville man praedike til alle andre, hvis de kommer ud i sidan en opgave, 0g
siger, jamen har I set det her, fordi sidan er tingene jo 0gsd, hvis der kommer, ikke en smart nyhed, men hvis
man sidder 0g snakker og si siger, ndr men jeg har provet, altsd det der og det var altsd rigtig fint, det skulle
I ogsi gore, hvis I kommer ud for den her opgave eller et eller andet, sd tror jeg ligesd meget det er sidan
arbejdsopgavens, opgavens ja’

(Fokusgruppeinterview, tomrere)

Pa linje med murerne, forteel temrerne ogsa bredt set, at de seetter pris pa, hvordan exoskeletterne
er blevet introduceret og implementeret i samarbejde med deres ledere. De beskriver, at de
virksomheder de er i, understotter sadan nogle gode arbejdsmiljomaessige initiativer og derved
bidrager til at tage hand om temrernes sikkerhed og sundhed.

Ledernes orientering hos temrerne afspejler i hgj grad murernes ledere. De beskriver, at det for
dem handler om, at temrerne skal have mulighed for at tage hand om deres kroppe, og om
hvordan de kan komme til at blive leengere i arbejdet. Ligesom murernes ledere forteeller
temrernes ledere, at deres medarbejdere stort set kun teenker pd, hvordan de kan maksimere deres
indtjening pa akkorden. Flere af lederne hos temrerne beskriver ogsa, hvordan temrerne selv har
veeret med til at introducere ideen om, at exoskeletterne skulle afproves pa deres byggepladser, og

at det er vigtigt for dem, at exoskeletterne er behagelige for medarbejderne at have pa.

Der er séledes ogsa forskel pa, hvad man med implementeringen af exoskeletterne tager hand om
hos lagerarbejdere, murere og temrere. Primeert ligger forskellen igen imellem lagerarbejdere og
de to andre faggrupper. Lagerarbejderne "tages hand om” af lederne, der har produktivitet og
tysisk anstrengelse i et dobbelt sigte — med steerkt fokus pa optimering. Lagerarbejderne oplever
heller ikke - som vi sa tidligere — at det overordnede formal med exoskeletterne i lige sa hej grad er

at tage hand om dem, men i hgjere grad at hjeelpe dem til, at tjene flere penge til virksomheden.
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Hos murerne og tomrerne er organiseringen mere i medarbejdernes haender, og det betyder til dels
at lederne ikke spiller sa markant en rolle i forhold til at skubbe pa anvendelsen af exoskeletterne.
Derudover betyder det ogsa, at det er murerne og tomrerne selv, der kan afgere, om der er den
rigtige balance imellem fysisk aflastning og anvendelighed ved brug af exoskeletterne. Nar
temrerne reflekterer noget bredere omkring, hvad exoskeletterne kan bidrage til at tage hand om,
handler det b.la. ogsa om, at exoskeletterne virkelig er anvendelige for dem. Der er sdledes nogle

positive potentialer, som temrerne gerne vil dele med andre.

4.5. Magthierarkier

Analysen af, hvordan magthierarkier spiller ind i implementeringen — og potentielt forandres som
folge af introduktionen af nye teknologier pa arbejdspladsen — er vigtig, bade fordi det er kendt fra
anden forskning, at oplevelsen af indflydelse bade er vigtigt i forhold til implementering af nye
teknologier i arbejdet [53] og for at opna arbejdsmiljomeessige gevinster af implementerede
teknologier [47, 54, 55]. Men ogs3, fordi det er veesentligt at vaere opmeerksom pa om nye
teknologier eendrer de eksisterende magtstrukturer pa mader, som forskubber magten pa
arbejdspladsen og saledes kan vaere med til at skabe nye etiske eller arbejdsmiljomeessige
problemer.

Pa lageret er hierarkiet meget udtalt og medarbejderne beskriver, at have meget lav grad af
indflydelse generelt. Deres indflydelse begreenser sig eksempelvis til at forsege at gennemskue, om
en palle vil veere god og hurtig til at opna en hej score pa target. Hvis de tager for mange af de gode
paller, vil de dog blive upopulere i gruppen, fordi det i sa fald gar ud over andre. Flere af
medarbejderne beskriver, at der er en stram styring af arbejdstempoet igennem target, og hvis man

ikke folger det, vil ledelsen patale det over for én.

Interviewer: 'Foler I at I er sikre pd arbejdet, foler 1 at de teenker pd om I har det godt?’

Largermedarbejder 1: “Jaeh’

Lagermedarbejder 2: "Mdske’

Lagermedarbejder 1: "Altsi vi har fiet exoskeletter 0g si har vi fiet de der plakater oven for. Sd vi skal have

noget mere vand og gront’
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Lagermedarbejder 2: “Jaja det er bare tom snak. Hvis var det mig havde jeg sagt de skal bare fjerne target.
Fordi det giver folk stress 0g sddan noget og. Det er bare target der er problemet her, ellers det er fint nok
0gsd plus det er koldt isaer. Nogen gange er det pd minus fire grader. Og man fryser isaer ndr vi er feerdige
med at arbejde.”’

(Fokusgruppeinterview, lager)

Flere af medarbejderne understreger, at man godt kunne anvende exoskelettet til at passe pa
kroppen, hvis det ikke var fordi, at man skulle leve op til target. Det ville medarbejderne egentlig
gerne, men target er ikke noget, de som saddan har indflydelse pa.

Medarbejderne er heller ikke seerligt opmeerksomme pa de mere formelle indflydelseskanaler, der
principielt er til stede, men maske ikke spiller s stor en rolle pa lageret. Flere af dem kender ikke
til deres arbejdsmiljerepraesentant eller tillidsrepraesentant, og de der gor, mener ikke at de kan

hjeelpe med nogen vaesentlige ting i forhold til arbejdet.

Lagermedarbejder 2: "Jae. Jeg har ikke gjort det med dig tror jeg men. Jae, nogen gange vi snakker om, nogle
ting som man taenker fordi hvis man arbejder andre steder, ogsd her i Danmark lad os sige, sd man ved godt
hvordan er det at arbejde her i Danmark, der er noget der hedder lov og regler. Sd.”

Interviewer: "Ved 1 hvem I skal gi til hvis, I har sddan nogle tanker om noget er lovligt eller’
Largermedarbejder 2: *Arbejdstilsynet er det ikke det?’

Interviewer: 'Nd, jamen ogsd her, her pd stedet’

Lagermedarbejder 2: 'Nd her, nej neeej. Nej, jeg ved ikke, har vi sddan noget, hvad fanden hedder de.
Repraesentant eller nej det har vi ikke’

Lagermedarbejder 1: 'Nej det findes ikke her’

(Fokusgruppeinterview, lager)

Vi har ellers interviewet medarbejdernes tillidsvalgte repraesentanter (AMR eller TR) pa lageret.
Deres udsagn gar meget i trdd med, hvad medarbejderne i ovrigt forteeller, som beskrevet i dette

lidt lange, men meget sigende citat:

Interviewer: "Hvordan kan det veere at du blev tillidsvalgt?’
Tillidsvalgt, lager: 'Ja, det var jo egentligt for at udvikle mig selv. Altsd, det var for ligesom at give et loft til

det at veere heroppe og bare veere lagerekspedient, kan man sige. Det er ikke nemt at stige i graderne heroppe
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[...1. S derfor foler jeg, at det var den vej jeg kunne gd. Og si kunne jeg mdske hjeelpe mine kollegaer en lille
smule. Stotte dem. Qua 0gsd at jeg har veeret her i sd mange dr. Sd firmaet, lederne i firmaet, de lytter lidt
mere til mig end de gor til en osteuropeaer eller en udlending, som kommer ind og snakker med dem. Det gor
de faktisk.

Og jeg har taget den der uddannelse som bisidder, si de kan tage mig med ind til samtale hvis det er. Og de
bruger det begge dele, ogsd firmet hvis de skal have varslet et eller andet, sd tager de mig med ind som ekstra
mand, kan man sige, ogsd for at prove at stotte dem selv, men ogsd for at stotte medarbejderen, ikke 0gsd.
Altsd, ja. Fordi det skal man som tillidsvalgt, men skal se det fra begge sider. [...]

Interviewer: Hvor tit — nu siger du at du tit sidder med, at de ogsd hiver dig med ind, ndr der er noget — hvor
tit er det cirka?

Tillidsvalgt, lager: 'Jamen, det er en 5-7 gange om dret. Mere er det nok ikke vil jeg sige. Det er ogsd fordi at
— nu kommer der jo lidt politisk— men regeringen for nogle dr siden, da vi havde den der venstre-
konservative regering, der valgte de jo at der var fri fagforeningsvalg i Danmark, var jeg lige ved at sige. Da
jeg startede her for 37 dr siden, der var vi alle sammen i samme fagforening. Der stod vi sammen pi
arbejdspladsen. Det foler jeg ikke vi gor mere. Fordi nu er der frit fagforeningsvalg. Sd firmaet griner jo af os,
hvis vi kommer med ret mange store ting, kan man sige.

Interviewer: Kan du uddybe det?

Tillidsvalgt, lager: Ja. Altsi fordi vi ikke stidr sammen. Det er sveerere... Dengang hvis, eksempel nu har vi
haft mange problemer med vores aflonning. Dengang ndr der var det, si satte vi os bare ind i kantinen og sd
gik der 20 minutter og sd var der styr pd det lon. Nu her, det hjelper ikke noget at vi saetter os 15 mand ind
som er medlem af HK. Nu skal vi keempe hver for sig om lonnen, altsd ndr der er problemer med lonnen.
Sidan foler jeg lidt det er, ikke 0gsd? Ja. Altsd for der stod vi sammen omkring det, ndr der var noget. Om
det var fyrring af en kollega eller lonnen det var galt med, sd stod vi sammen omkring det, ikke ogsd. Det gor
vi ikke leengere. Altsd, nu er vi ikke en enhed leengere. Nu vi, hver mand teenker mere pd sig selv 0g gor det
billigst muligt. Og som jeg siger til mine udenlandske kollegaer, det kan jeg godt forstd, hvis man kommer
her til landet, for bare at tjene penge i et halvt dr eller i et dr, hvorfor skal man si betale for fagforeningen?’

(Tillidsvalgt, lager)

Som beskrevet understotter den tillidsvalgtes beskrivelser de ovrige lagerarbejderes forteellinger.

De tillidsvalgte beskriver bade den historiske udvikling og den nuveaerende situation omkring
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fagforeningstilslutning, der har fert til, at medarbejderne pa lageret i dag er steerkt
individualiserede og magteslase over for initiativer, som ledelsen vil gennemfore. I hojere grad
end en organiserende rolle, beskriver den tillidsvalgte, at vedkommende har en legitimerende
rolle, hvor ledelsen treekker vedkommende ind og bruger vedkommende til at godtgere, at der har
veeret medarbejder-repreesentation, nar optimeringer, afskedigelser eller forandringer skal
gennemfores.

Lederne bruger, som beskrevet, en del af deres tid pa at udvikle optimeringsplaner, serge for, at
den rigtige bemanding er til stede, lase konflikter om, hvem der tager for mange af de gode paller,
og sikre, at medarbejderne lever op til target. I forhold til implementeringen af nye teknologier
som exoskelettet, sa fungerer det primeert sddan, at ledelsen informerer medarbejderne om, at de
nye teknologier vil veaere gode for dem. Det er ikke noget som medarbejderne pa den made har
indflydelse pa. Nar medarbejderne pa lageret har haft udfordringer med exoskelettet, sa forteeller
lederne, at de har understreget, at medarbejderne skal lofte korrekt, at de lige sa godt kan vende

sig til det eller lignende:

Interviewer: 'Ja. Ohm. Jeg har hort nogle af dem naevne det her med, at ndr de har exoskelettet pd, si arbejder
de langsommere. Har I hort noget om det? Og hvad teenker I om det?’

Leder: Jeg har hort det. Men mit svar tilbage til dem har ogsd veeret ‘jamen, sd er det fordi du har loftet
forkert hele tiden’. Og jeg siger 'det exoskelet det gor, at du skal lofte ergonomisk’. Hindterer du det
ergonomisk, 0g har du vaennet dig til det, si vil der ogsi komme en dag, hvor du bliver hurtigere. [...] Han
sporger mig sd "hvordan det?”, sd siger jeg "prov at gd hen og loft hvordan du vil, sd skal jeg prove at filme
dig”. Og jeg har ikke filmen mere, for ellers ville jeg gerne have vist dig den. [...] Sd siger jeg sd "si det er
muske derfor du foler dig langsommere, du foler dig begraenset, men det er ikke ens betydende med at du er
langsommere pi laengere sigt, ndr du har vaennet dig til at gd med det’. Det handler jo om at finde sin rytme.
Og den finder du ikke ved at gd med det i 14 dage. Der skal leengere tid til. Ah okay, det kunne han faktisk
godt se. Sd...

Interviewer: ’Ja, fordi de har ogsi neevnt target som sidan en, ja, lidt en barriere?’

Leder: Ja. Vi bruger jo target til at analysere vores produktion. Sd det vil sige at, i lobet af dagen, lad os sige
vi har... der er jo stor forskel pd om vi har 15.000 — nu tager jeg udelukkende i Fersk — 15.000 i Fersk eller

om vi har 22.000 i Fersk. Vi har jo det samme antal butikker lige meget hvad. Si det betyder bare at hver
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butik skal have flere papkasser. Sa det vil jo 0gsd betyde at om de tager 1 kasse eller om de tager 3 kasser, det
tager naesten samme tid. Men effekten af det, den er jo meget starre for os, set effektivitetsmaessigt. Si det
bliver lignet ud fra en faktor. Sd det vil sige deres target, det bliver lignet ud fra skal du kun leegge 1 kasse pd
eller skal du laegge 3 kasser pd? Si kommer der nogle gode dage, for eksempel torsdag og fredag, der kan de
leegge 5-6 kasser pd hver palle, men sd skal de 0gsi plukke 190, nogle gange op til 250 i timen, hvis de har
rigtig god faktor. Og hvis de er helt nede, sd plukker de 160 i timen. Og det er jo det vi bruger til at analysere
vores produktion med allerede fra morgenen af, 0g dagen for 0gsd, hvor vi taster tallene ind 0g kan se, jamen
hvor mange mand skal vi bruge... oh, sidan overslags-maessigt. For eksempel, si er der exoskelet, jamen sd
ved vi skal have 2 pd exoskelet, jamen si skal vi have 2 mand ekstra ind, og sddan ligesom hele tiden supplere
med det. Og pd den midde regner vi med det. Men hvis der er en der ikke holder sit target — lad os sige vi har
10 mand, som ikke holder sit target — med minus 30, sd har vi 300 kolli i timen. Si over 7 timer, sd har vi
2100 kollis tilbage. Vi regner med 1000 kolli per mand. Jamen sd har vi to mand vi mangler til sidst pd
dagen. Si derfor er det rigtig vigtigt at vi holder dem op pa target 0g at de folger deres target. Nogle de korer
jo bare derudaf, si de laver jo meget over, men det gor jo si 0gsd at vi kan sige til nogen "vil I for hjem?’.
Eller vi kan sige 'fint, hvis I basser alle sammen igennem nu, jamen sd holder vi weekend kl ni (21)’, jamen
sd, sd far den jo fuld gas, igd. Sd pd den mdde. Sd det er det vi bruger target til, til at analysere produktionen
med. Og til 0g... 0gsd fordi de fir jo 0gsd en lon — for at vere helt erlig, ren kobmandsskab — de fdr jo lon, sd
vi forventer en hvis effektivitet. Det gor vi 0gsd. Sd...”

(Leder, lager)

Pé lageret spiller exoskelettet ikke ind pa en méde, der gar ind og eendrer eksisterende
magthierarkier. Men samtidig fungerer det ind i en kontekst, hvor medarbejderne har meget lidt
indflydelse, og hvor target fungerer som et magtfuld styringsredskab i forhold til, hvordan
medarbejderne anvender deres fysiske kapacitet i arbejdet.

Hos murerne er det heller ikke sadan, at exoskeletterne gér ind og eendrer markant i de
eksisterende magthierarkier. Murerne er generelt blevet spurgt, om de havde lyst til at indgd i
projektet omkring exoskeletter, og det har de veeret positive overfor. Murerne og deres ledere har
ogsa haft meget abne dialoger omkring anvendeligheden af exoskeletterne, der skulle stotte
murernes nedre ryg. Her har murerne i vid udstraekning ogsa selv haft meget at sige i forhold til,

hvor meget exoskeletterne skulle anvendes. Det storste forhandlingspunkt har handlet om, hvem
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der skulle betale for exoskeletter pa leengere sigt, hvis det skulle implementeres. Skal det betales pa
akkorden? Eller skal arbejdsgiver betale for exoskeletterne? Ved vores interview var dette ikke et
afklaret punkt. Men det var tydeligt igennem interviewene, at det flow, der skal til for at murerne
kan leve op til den enskede akkord, spiller en magtfuld rolle.

Hos temrerne var det i flere cases nogle af medarbejderne selv, der gerne ville afpreve
exoskeletterne. De har generelt set stor indflydelse pa, hvordan arbejdet arrangeres og det
vaesentlige er derfor, om exoskeletterne - som ved murerne - repraesenterer en egentlig aflastning
og at de kan indga i flowet med akkorden. Lederne understotter denne pointe, men understreger,
at det grundleeggende er tomrerne selv, der kommer til at afgere om exoskeletter bliver et
vaesentligt hjeelpemiddel.

Overordnet set viser analysen, at exoskeletter ikke er en teknologi, der igennem sin introduktion

gar ind og direkte pavirker de magthierarkier, der i forvejen er til stede pa arbejdspladsen.

4.6. Dualitetsprincippet og det kategoriske imperativ

Dualitetsprincippet og det kategoriske imperativ handler om to, overordnet set, meget lignende
principper. Dualitetsprincippet kommer fra dydsetikken [50] og handler om, at man som person
med magt over andre ikke ber misbruge sin magt til at implementere ting, fx teknologier, overfor
de, man har magt over, hvis man ikke ville implementere de samme principper, teknologier eller
forandringer overfor sig selv. Det kategoriske imperativ kommer fra pligtetikken [56] og siger, at
ens handlinger bor veere til eksempel for generel praksis i den forstand, at man skal enske, at de
handlinger, man selv gor, vil andre ogsa gere imod én selv eller hinanden. Vi har set pa, om
interviewpersonerne i de tre brancher havde nogle overvejelser omkring disse, lidt abstrakte,
principper i forhold til exoskeletterne.

Pa lageret er disse etiske principper generelt ikke noget, der kommer meget ind i ledernes eller
medarbejdernes fortellinger. En leder forteller dog, at han ikke selv kan lide at fa trukket nye
initiativer, som fx exoskeletter, ned over hovedet uden at blive forberedt. Derfor synes han, at det
er pa sin plads at informere medarbejderne forud for implementeringen. Omvendt er hverken han,
eller de andre ledere vi har interviewet, tilbageholdene med at sige til medarbejderne, at de skal

anvende exoskeletterne. Ogsa selvom de synes, det er irriterende eller ikke fungerer seerligt godt.
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Det er de meget abne omkring. P4 sin vis er det saledes lidt det omvendte af det kategoriske
imperativ, der er pa spil her. Og det kan pege pa, at man pa lageret ber gore sig nogle overvejelser
om, hvordan man implementerer nye teknologier, fordi det etisk set ikke er sa velovervejet.

Det er heller ikke fordi hverken murerne eller tomrerne har de store overvejelser af denne karakter.
Om exoskeletterne forteeller murerne, at hvis de skulle tale om dem til andre, sa er det et
hjeelpemiddel der kan aflaste ryggen. S det kan pa mange mader veere godt for andre ogsa. En af
murerne beskriver, at han som arbejdsmiljerepraesentant er nedt til at ga foran med et godt
eksempel og rent faktisk anvende exoskelettet, fordi han er ngdt til at seette et eksemplet for de

andre.

"Ja, det kreever lidt af mig, for jeg er jo nodt til at veelge, jeg er jo nedt til at, specielt ndr vi gdr pd de store
pladser, hvor der gir andre murere 0gsd jo, sd er jeg jo nedt til at, jeg kan jo ikke sti 0og vaelge de nemme
losninger hver gang, jeg er jo nodt til at faktisk, hvad kan man sige, fremstd som et godt eksempel og lave de
rigtige, den rigtige mdde at gore tingene, den rigtige arbejdsgang, kan man sige, ikk 0g. Sa folk kan se, okay,
det kunne godt veere vi skulle gore det siadan ikk. Altsd jeg kan jo ikke springe over og lade vaere med at, altsi
hvad kan man sige, jeg er jo nodt til at gore det pi den rigtige mdde.’

(Arbejdsmiljerepraesentant, murer)

Videre taler arbejdsmiljorepraesentanten om, at dette for eksempel ogsa handler om at anvende og
afprove exoskeletterne, som de har forpligtet sig pa, selvom de ikke umiddelbart passer sa godt pa
arbejdsopgaverne. Pa den méade soger han, at leve op til dualitetsprincippet ved at udseette sig selv
for den samme teknologianvendelse, som kollegerne skal.

Tomrerne beskriver primeert, at det vil veere godt at dele viden omkring exoskeletterne med andre
temrere og andre faggrupper, som kunne have hjeelp af dem. Dette er et aspekt af det kategoriske
imperativ i den forstand, at temrerne onsker, at andre skal kunne have gavn af denne teknologi pa
linje med dem selv. I gvrigt er der hverken nogle af murerne eller temrerne, der beskriver, at de er
blevet tvunget til at gd med exoskeletterne. Deres ledere har i en reekke tilfeelde forsegt at
understotte, at exoskeletterne blev anvendt, men det er ikke blevet gennemtrumfet af lederne, som

pa lageret.
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4.7. Fordele, succes og direkte effekter af exoskeletterne

Fordele og ulemper er maske nogle af de mest klassiske eksempler pa overvejelser, som bade
virksomheder, ledere og medarbejdere generelt gor sig, nar det kommer til implementeringen af
nye teknologier. Men det er faktisk ogsa centrale aspekter i den nytteetiske teenkning, der
fokuserer pa, at den 'gode’ gerning eller handling kan identificeres ved at opgere fordele og
ulemper og stille dem overfor hinanden og tage sine beslutninger ud fra summen af disse [57]. At
beskrive fordele og ulemper er ogsa centralt i andre etiske overvejelser om teknologi i arbejdet,
som Orlikowski beskriver som 'direkte og indirekte’ effekter [36] og som Edwards og Ramirez
diskuterer i forbindelse med teknologiers succes eller manglende succes i implementeringen [35].
Samtlige interviews er analyseret for bade exoskeletternes succes, fordele og de direkte effekter af
anvendelsen. Disse perspektiver er sammenskrevet i det folgende. I neeste afsnit kommer sa
ulemper og manglende succes.

Pa lageret beskriver medarbejderne blandede oplevelser med anvendelse af exoskeletterne. Der
hvor de serligt oplever, at exoskeletterne er en fordel, er i det helt tunge arbejde, hvor de lofter og

pakker kod, meelk og andre tunge kasser. Her hjeelper exoskeletterne pa flere mader:

Interviewer: ‘hjeelper det med rygsmerter?’

Lagermedarbejder 3: ‘nej’

Interviewer: "havde du ondt for?’

Lagermedarbejder 3: ‘nej. Nogle gange, hvis jeg arbejder mere end 12 timer. Sd har jeg lidt ondt i ryggen,
men med hvile har jeg ingen smerter’

Interviewer: ‘tror I pd, at exo vil mindske smerter pd den lange bane?’

Lagermedarbejder 3: ‘Helt sikkert. Fordi noget retter den position du arbejder i, helt sikkert’
Lagermedarbejder 4: “Ja. Jeg tror det er bedre for kod afdelingen, for eksempel det er bedre for tunge kasser
[...]. Det er kun vigtigt for ked-afdelingen, tror jeg. Nogle kasser er meget, meget tunge.’

Interviewer: 0g exo vil hjaelpe med det?’

Lagermedarbejder 3: 'Ja, praecis, ja.”

Interviewer: "hvad hjeelper det med?’

Lagermedarbejder 4: “ja, fordi — for eksempel jeg skal klare mit target, jeg skal veere hurtig, to eller tre kasser

for eksempel. Jeg er nodt til at teenke pd mit target og holde oje med target, fordi’
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Lagermedarbejder 3: ‘Vi kan lofte flere kasser nu med exoskelettet’
Lagermedarbejder 4: ‘ja, fordi’

Interviewer: 'I kan lofte flere kasser?’

Lagermedarbejder 4: JA! Se pi skeermen, fordi jeg skal klare mit target’

(Fokusgruppeinterview, lager, oversat fra engelsk)

En vigtig fordel, som de fleste af medarbejderne ogsa beskriver er, at exoskelettet var nemt at tage
pa og indstille til flere eller feerre kilo i statte. Det hjeelper ogsa medarbejderne til at korrigere deres
position, nar de arbejder med de tunge kasser, der er fysisk harde at handtere. Samtlige
medarbejdere er enige om, at de ser det som en fordel, at man i dette tunge arbejde kan handtere
flere kasser samtidig og saledes nemmere na target. En enkelt af medarbejderne forteeller, at han
bliver mindre treet i ryggen, nar han anvender exoskelettet. Men generelt er det ikke direkte sadan,
at medarbejderne beskriver, at exoskelettet letter deres fysiske anstrengelse i arbejdet.

Lederne pa lageret beskriver, at exoskeletterne er seerligt interessante, nar man teenker dem i et
perspektiv, hvor den ikke bruges alle steder, men anvendes der hvor den bringer veerdi. Det er
seerligt i forhold til det stationzere arbejde som kedvejning, kedpluk, maelk og andre tunge loft og
labeling. Opgaver, hvor man ikke gar meget rundt, men star og lofter og seetter lables pa varer.
Lederne beskriver, at exoskelettet beskytter den nedre ryg rigtig godt og hjelper med at gore
jobbet for medarbejderne. Det er seerligt godt for medarbejderne under tunge loft, hvor
exoskelettet holder medarbejderne i en position, hvor de ikke kan lave sa mange vrid. Exoskelettet
beskrives ogsa af lederne som en made at gore noget, der er sjovt for medarbejderne og lave noget
udviklende. Samtidig med at det kan skane medarbejdernes ryg. Lederne beskriver endvidere, at
exoskelettet er et meget fleksibelt udstyr til forskel fra andre fastmonterede typer af hjeelpemidler.
Lederne beskriver ogsa, at medarbejderne heller ikke har plukket langsommere end de ellers ville
gore, hvilket er en fordel. Den ene leder beskriver faktisk, at medarbejderne har veret hurtigere
med exoskeletterne pa. Det heenger jo udmerket sammen, hvis de kan lofte mange flere kasser ad
gangen.

Hos murerne er oplevelserne med anvendelse af exoskeletterne mere entydig. De kan anvendes pa
lange lige flugter, hvor man arbejder fra murerplatformen og bare skal arbejde ligeud i lang tid.

Imidlertid kun hvis man ikke er nedsunket i forhold til materialerne pa platformen — hvilket ikke
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er sa ofte. Som vi vil se i naeste afsnit omkring ulemper, s er murernes oplevelse i langt hgjere
grad, at exoskeletterne er til gene under arbejdet. Kun fa af de interviewede murere beskrev at
exoskelettet nogle gange kunne aflaste ryggen lidt, men generne oversteg generelt dette. Murernes
ledere afspejler generelt deres medarbejderes holdninger til exoskeletterne. En forteeller at han
kendte nogle murere, der havde gode erfaringer med exoskeletter, men det var til skuldrene, ikke
til ryggen, som denne intervention testede til skalmuring.

Tomrerne beskriver generelt exoskeletterne til skulderen i meget positive vendinger. Som én

beskriver:

Interviewer: 'lad os gd over til de her exoskeletter, hvad, hvordan blev I introduceret til dem?’

Tomrer: 'Det var jo Jannick (pseudonym), der kom med et nye projekt, de var blevet taget fat i af Hilti, tror
jeg. Om vi ville veere sidan lidt, om det var noget, vi ville have pi prove, ohm ... i form af om vi skulle kobe
nogle af dem, og vi er jo sd glade for dem, der er jo bide murer og det var faktisk alle faggrupper, der provede
dem, tror jeg.”

Interviewer: "Mh..."

Tomrer: 'Og [...] det fik han igennem, at det kom pd prove 0g sd var det egentlig meget godt. Og bare den
anden dag, der havde jeg det nye pd hele dagen, 0g si tog jeg den af den sidste halve time 0g sd blev jeg bare
om med det samme i skulderen, det syrede bare til, altsi det var vildt, der var si stor forskel, der havde jeg
faktisk haft det pd hele dagen. Det var forste gang jeg havde det pd en hel dag af gangen, tror jeg.”

(Fokusgruppeinterview, temrer)

Det er lidt forskelligt, om temrerne mener at exoskelettet faktisk gor det muligt for dem at arbejde
hurtigere pa akkorden, eller om det blot er virkelig godt til at hjeelpe pa treethed, fysisk
anstrengelse og smerte. De beskriver generelt, at ndr man har en masse arbejde over skulderhgjde,
fx nar man skruer lofter, seetter lamper op mv. De beskriver ogsd, at det er virkelig godt, at
exoskelettet har mange justeringsmuligheder. Flere tomrere beskriver, at man lige skulle veenne
sig til bade justeringsmulighederne og til at ga med exoskelettet. Men nér den del var pa plads -
ville alle gd med det. Nogen af temrerne beskriver, som ovenstadende citat ogsa viser, at
exoskelettet var sa godt, at de slet ikke ville undveere det til arbejdsopgaver over skulderhejde

igen.
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4.8. Ulemper og uintenderede effekter

I forhold til ulemper beskriver lagerarbejderne primeert en raekke begraensninger i forhold til
anvendeligheden af exoskeletterne. Som beskrevet virker exoskeletterne godt for ked og andre
tunge varer. Men det er ikke det, der er mest af. Til samtlige andre arbejdsopgaver virker
exoskeletterne ikke, beskriver medarbejderne. Her gjorde exoskeletterne ogséa at medarbejderne
folte sig mere laste i kroppen og det giver stress, nar man skal na target. Flere beskrev ogsd, at man
skal klikke rundt pa knapper og justere. Nogle beskriver endvidere, at exoskelettet kan give ondt
ved hoften. Pa den anden side synes flere godt, at man kunne anvende det, hvis der ikke var
target. Men det er jo ikke tilfeeldet.

Lederne pa lageret understotter primeert disse beskrivelser. Flere af dem havde forventninger om,
at det ville veere nemmere og mere effektivt at anvende. Men der er simpelthen for mange lette
ting at lofte, hvor medarbejderne ikke rigtig har glaede af exoskelettet. Altsa ud over de afdelinger,
som blev neevnt under fordele i forrige afsnit. Flere ledere har ogsa oplevet at medarbejdere
brokker sig over bevaegeligheden og tempoet under arbejdet i de omrader, hvor der er lettere loft.
Murerne har relativt mange oplevelser med exoskeletterne, som de ikke finder seerligt favorable.
Exoskelettet kan sommetider sidde fast i forskellige ting pa byggepladsen, fx hvis man kerer vogn
eller trilleber. Der er ogsa risiko for, at det kan heenge fast i stilladset og andre ting.

Foruden disse udfordringer, er der ogsa en raekke problemer med oplevelsen af at have
exoskelettet pa kroppen. Her beskriver murerne at exoskelettet kan skurre pa overkroppen og give
en folelse af, at man skal trykke exoskelettet ned med mavemusklerne, s man bade far ondt i
leenden og i brystet. Flere murere beskriver faktisk, at de bliver mere belastede med exoskelettet
end uden. For én gik det sa vidt, at han oplevede at hans smerter i kroppen blev forveerret af

exoskelettet:

Murer: 'jeg havde smerter sddan lidt on off, ikke, altsd keemper meget med mit ben nu, men mit ldr og min
balle kommer og gdr meget, 0g da jeg fik exoskelettet pd gik det helt amok, der gik det 0gsi op ad ryggen, sd
det mitte jeg rive af igen. Opgav simpelthen at bruge det, fordi hver gang jeg fik det pd, gik det helt amok, sd
det har jeg keempet lidt med det sidste drs tid’

Interviewer: 'okay sd det forvaerrede bide de eksisterende smerter 0g gav nye?’
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Murer: 'ja, de var lige gdet vaek, det var lige blevet godt, si gik der, havde jeg det pd i 3 timer eller sddan
noget, sd mdtte jeg simpelthen fli det af igen, og der gik jeg altsd resten af dagen, for det holdt op, forst sidst
pi dagen det holdt op med at gore ondt i kroppen, sd jeg ved ikke, om det var fordi jeg skulle svinge mig forbi
et eller andet hele tiden, men det gjorde i hvert fald ondt.”

(Fokusgruppeinterview, murer)

Selvom der blot er enkelte murere, der oplevede at exoskelettet decideret forveerrede smerter, tror
murerne generelt set ikke rigtig pa, at exoskelettet til leenderyggen kan hjeelpe med den fysiske
anstrengelse eller de smerter de har. Dertil kommer, at murernes arbejde, lidt ligesom pa lageret,
er ret forskelligt, afvekslende, og s& duer det bare ikke rigtigt. Nar exoskelettet primeert er godt til
de lange flugter under serlige forhold, sa er det bare ikke ret hensigtsmaessigt i den form, det er
blevet testet i dette forseg. Ligesom ved fordele, s er murernes ledere meget enige i disse
betragtninger.

Hos temrerne beskrives det primeert, at ulemper ved skulder-exoskelettet kan veere, at man pa
nogle tidspunkter ikke har sa mange arbejdsopgaver over skulderhgjde, og der giver det ikke
rigtig mening at bruge. Det kan ogsa veere lidt belastende at ga med, hvis man sa er imellem
opgaver over hovedhejde. Desuden kan det veere en udfordring at gd med, hvis man fx har en lang
jakke pa. Dertil forteller flere tomrere, ligesom murerne, at man kan sidde fast i ting pa
byggepladsen og at det er noget, man skal vaere opmaerksom pa. Den sidste ting som enkelte
tomrere forteeller er, at exoskelettet nogle gange kan mangle lidt stette i nogle af yderpositionerne,
hvis man fx skal reekke langt eller hejt. Der kunne de godt teenke sig, at exoskelettet blev udviklet
lidt mere.

Formalet med exoskeletterne, delvist for de deltagende virksomheder og i hej grad for
forskningsprojektet, har blandt andet veeret at reducere den fysiske anstrengelse, treethed og
potentielt modvirke smerter og fysisk nedslidning. Det er dog en stor ulempe, at exoskelettet blot
indgar som en del af de organisatoriske praksisser, der presser medarbejderne til at levere mere og
arbejde hurtigere. Exoskeletterne alene ser ikke ud til, at kunne sendre effekten af target eller

kravene om at arbejde hurtigt pa akkorden.
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4.9. Appetitter

Appetitter handler om de méder, hvorpa teknologierne skaber nye muligheder, der ikke ligger
direkte i selve teknologien eller i implementeringen. Appetitter handler fx om at kigge pa, hvilke
nye ideer, funktioner eller muligheder, der opstar i sammenheeng med implementeringen af
teknologien. Dette kan veere vigtigt, fordi det er med til at muliggere overvejelser om eventuelle
kommende muligheder og risici, teknologien vil kunne medfere.

Pa lageret er medarbejderne positive overfor, at selvom de ikke oplever en entydig positiv effekt af
exoskeletterne, sa er der mulighed for at exoskeletter i fremtiden vil kunne hjeelpe dem. Igen er det
dog primeert igen ud fra en ide om, at exoskeletterne muliggoer oget loftemaengde. Da vi sperger en
tillidsvalgt om exoskeletterne er sveere at acceptere som medarbejder, svarer vedkommende

saledes:

Tillidsvalgt: ‘Nej, det tror jeg ikke. Hvis de kan maerke at de fir det nemmere ved at arbejde og de skiner
deres krop, sd tror jeg... Det er en af de nemme at acceptere, tror jeg. Det tror jeg. Det eneste... min frygt
med den det er bare... ja nu bliver det nemmere at lofte, jamen si kan vi tage to kasser i stedet for kun én
kasse. Altsd. Eller 3 kasser i stedet for én kasse. Og det synes jeg, det er en skeev retning at gd i, selvom det
bliver nemmere, ikke 0gsd. Altsd fordi tidligere, der havde vi 20 kg i kasserne. Men si lige pludseligt, sd blev
reglerne aendret, sd nu md der kun veere 12 kg 1 kasserne. Sd har vi fiet alle kasserne justeret ned, si nu er
der kun under 12 kg i kasserne, var jeg lige ved at sige. Men trods det, sd nogen af dem, sd kan de godt tage 2
kasser eller 3 kasser jo.”
Interviewer: 'Det har jeg i hvert fald set ude pd lageret.”
Tillidsvalgt: ‘Ja. Og... 0g... ja. Jeg har forsegt at snakke, altsd, men det er jo simpelthen som at snakke til en
dor. For som jeg siger til dem “prov at hor, hvis du fir en arbejdsskade pd det der? Den er sveer at vinde.
Fordi du selv har dummet dig”. Ikke 0gsi?’
Interviewer: "Hvorfor tror du de gor det?’
Tillidsvalgt: "Fordi de er pressede af, hvor mange kollis de skal pakke.’

(Tillidsvalgt, lager)

Hos lederne pa lageret er der endnu sterre forhabninger til muligheder for, at der vil komme mere
smart udstyr. Selvom lederne deler medarbejdernes opfattelse af, at exoskelettet ikke virker til alle

arbejdsopgaver, beskriver flere, at det primeert er et spergsmal om tid, for de er udviklet i en grad,
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sa de virkelig bliver anvendelige. Lederne ser ogsa potentialer i at treekke exoskelet-udviklingen i

en endnu mere automatiseret retning:

Interviewer: 'Ja, 0og du naevnte 0gsd noget om robotter?’

Leder: 'Ja, robotter er en anden ting. Jeg vil sige, at robotter helt klart kan erstatte et menneske pd mange
omrdder og alt muligt andet, men oh... for at veere arlig, ville jeg ikke endnu stole pd, at alt, hvad vi
handterer i lageret, kan overlades til robotter. For eksempel, Fersk-plukning, vi er det eneste lager i hele
[virksomhed], der har det, ingen andre har det. Og det er en kompleks ting, ret kompleks. Alt det, du
modtager, bliver sendt ud samme dag som det friskeste, produceret samme dag, stort set. Og det er et ret
komplekst system, og selvom det er effektivt og en produktiv metode, tror jeg stadig, at... ja, visse robotter
ikke helt ville kunne folge med den hastighed, vi arbejder i. Os mennesker handler om orientering 0g
identificering af problemer, du ved, og robotter er programmeret til at udfore de daglige rutineopgaver, som
er monotone ting, du gor, og det er det, vi skal laere robotterne at hindtere.’

(Leder, lager, oversat fra engelsk)

Lagerarbejdet er i forvejen arbejde, hvor mange processer er automatiserede, standardiserede og
optimerede. Fx i forbindelse med kommunikationen af reekkefelge og pafyldning af kollis, som jo
foregar via computeren og kommunikeres til den enkelte medarbejder i headsettet. Generelt taler
lederne i forbindelse med exoskeletterne en del om at kunne automatisere flere arbejdsopgaver og
om, hvordan det er en lebende proces. En leder forteller i denne forbindelse ogsa om, hvordan
man pa en af virksomhedens kolefabrikker allerede har fadet maskiner, der selv kan pakke og
plukke — robotter. Det naeste kunne sa veere, at disse robotter korte selv og ogsa wrapper pallerne i
plastikfilm.

Hos bade murerne og tomrerne er associationen fra exoskelet og til robotter ogsa neerliggende:

Interviewer: 'Du var lidt inde pd det, lige for, der var du lidt inde pd, hvad I havde forventet, at det var. Kan
I sige mere om, hvad I havde forventet, at exoskelettet kunne?’

Murer 1: "vi havde snakket, jeg tror vi havde forventet, at det ogsi var noget, der gik ud og stottede af pad
armene, ikke’

Murer 2: 'jaer jeg troede ikke kun det var ryg, jeg troede det var skulder ogsd, ikke altsi og sd ryggen ikke, si

det var en helhed til os, men det er jo kun det halve, fordi du fir lige sd ondt i skulderen pd et tidspunkt jo.’

68



Murer 1: 'ja det gor ingen forskel, det stotter kun pd ryggen.’

Murer 2: 'sd jeg havde hdbet lidt pd, at det var det hele, fordi der er jo ogsd mange andre, der har ondt i
skuldrene, og det kan man jo godt meerke, sddan en god dag der, hvor man har lagt flere tusinde sten
neaermest, ikke, der er du treet altsd. Sd noget, der tog det hele, det kunne veere dejligt. Lidt en Ironman dragt,
det er ikke engang logn, havde den veeret opfundet, si havde det veeret perfekt, ikke.”

(Fokusgruppeinterview, murere)

Forestillingerne om, at exoskeletterne kunne udvikles til at overtage alt det fysisk anstrengende
arbejde, er meget hurtigt det, medarbejdere og ledere pa tveers af de tre faggrupper kommer til at
teenke pa, nar de overvejer fremtidspotentialerne i exoskeletterne. Der er sdledes masser af ideer
om, hvordan man kunne forbedre komforten, hvilke omrader og muskler som exoskelettet stotter,
lade det veere en robot, der selv kan gore arbejdet eller gore det til en avatar, som man kan styres
fra en computer. Enkelte murere taler om, at de egentlig ikke kan forestille sig, at de vil kunne
leegge flere sten med exoskeletterne, men at det nok er noget, som virksomheden forestiller sig.
Der er altsa en appetit for oget hastighed ogsa. En enkelt af murerne taler om, at han faktisk synes
det er lidt eergerligt, at det gammeldags handveerksarbejde udfordres med automatisering og
robotisering, men det er som beskrevet kun én enkelt. Murernes ledere taler meget i samme

retning som murerne selv.

Interviewer: ’Ja, ja. Hvordan, nu kom vi ind pd de her exo-skeletter, hvad ser du af potentiale for de her
skeletter?’

Leder: "Jamen jeg tror, at der er et keempe potentiale, for jeg tror, nu kigger vi pd robotter 0g sddan noget, og
det er jo ikke kun pga. og spare pi mandekraften, det er jo ligesd meget at spare pd nedslidning. Og hvis vi
kan have nogle dygtige mennesker, det er jo ikke alt vi kan lave med robotter, hvis vi kan have nogle dygtige
mennesker, der ikke slides sd hdrdt, jamen si har vi 0gsd nogle, der miske kan bliver lidt leengere, 0g som kan
have en storre arbejdsgleede, og vi kan mdske begynde og, ja, det ved jeg ikke, lave en kombination af de to
ting? Jeg synes jo, at det er aergerligt, hvis murerfaget det skal glemmes i hindveerket. Og hvis vi kan komme
dertil, hvor man egentlig ikke bliver nedslidt som hindvarker, jamen si bliver det mdske ogsi mere attraktivt
at komme pd arbejde. Si har vi ikke de handveerkmangler mere, som vi har... Der er mange led i det.’

(Leder, murer)
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Enkelte af lederne diskuterer, hvordan man ber afhjelpe den fysiske belastning i arbejdet.
Exoskelettet dbner en diskussion om, nar arbejdet er hardt, skal vi sa give folkene et exoskelet og fa
dem til at lofte 90 kg. Eller skal vi fa nogle andre tekniske hjeelpemidler i stedet for bare at bygge
pa manden til at kunne gore mere? Hvilken retning skal vi ga?

Dette dbner op for en spaendende diskussion om exoskelettet skal anses for at veere et teknisk
hjeelpemiddel eller et personligt veernemiddel. Nogle af lederne taler ogsa om, hvordan
exoskeletterne og kommende robotisering af murerfaget vil kunne gore arbejdet hurtigere. Pa den
made bekraeftes murerenes egne overvejelser i forhold til dette.

Temrernes beskrivelser af, hvordan fremtiden med exoskeletter vil se ud, er meget pa linje med
det murerne beskriver. I et interview fremhaeever nogle tomrere dog, at der kan veere udfordringer
med at have selvkerende robotter til at bevaege sig rundt ude pa byggepladsen. Bade i forhold til
sikkerhed og fremkommelighed. Temrernes generelt positive opfattelse af exoskeletterne skinner
ogsd igennem, nar vi sperger dem, hvordan de vil reagere, hvis de ser andre ga rundt med
exoskeletter pa en byggeplads:

Interviewer: Nej, hvis I kom til et nyt sted, og I var nye, og dem, der i forvejen var der og arbejdede, de gik
rundt med exoskeletterne? Hovad ville jeres tanker veere si?

Tomrer 1: "Hab.”

Interviewer: "Hab?’

Tomrer 1: "Hab om en god arbejdsplads, fordi der er sidan nogle ting pd plads.”

Tomrer 2: 'Ja, ndr de ogsd brugte tid pd det og penge pi det.”

Tomrer 1: ’a, det ville signalere for mig, at det ikke er prisen pd udstyret, der gor, hvad man har pd, men at
man har det pd, der skal bruges. Det ville jeg forestille mig, ville veere et godt billede. Jeg har da haft nogle,
der har giet herude pd cykelstien, nir jeg har gdet og lavet lejligheden herhenne af, si har de stillet sig op,
som om jeg naermest var en abe eller sddan noget, der gik rundt inde i et bur. Si har de stdet sidan her ved
hegnet og stdet og kigget, fordi jeg gdr jo rundt med maske og alt muligt, jeg ligner naesten en halv robot, ikk
0gs. Og det kan man se, altsd de snakker, ndr de ser det, at man gdr rundt med sidan noget der. Og jeg da
0gsd blevet spurgt af alle lige i starten: "Huvad er det der, du gir rundt med pi ryggen?” Og sd forklarer man
det jo, jeg har egentlig ogsd sagt det til elektrikerne, og jeg gik over og sagde det til — ja, jeg kan ikke huske,
hvad han hedder, ham, der ligesom lober rundt og leger preesident for dem?’

(Fokusgruppeinterview, tomrere)
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Tomrernes ledere forteeller ogsa om robotmetaforerne og forestiller sig, at maskiner generelt vil
kunne overtage mange arbejdsopgaver for handvaerkere over tid. Dertil peger de pa, at der er

nogle nye overvejelser, der ma gores, nar man saledes taler om exoskeletter i arbejdet.

Interviewer: "tror du der er en fremtid i de her exoskeletter?’

Formand: det tror jeg bestemt, der er. Det er jeg faktisk ikke i tvivl om, ud fra det jeg har hort, dem melde
tilbage, de 4 her.’

Interviewer: ‘Og hvordan ser du det, at det kan foregd i praksis, hvordan ...? [...]’

Formand: jeg tror hvis man skal gore noget, si godt jeg kender folk, fordi folk netop er almindeliguis bare
springer over, hvor gaerdet er lavest... Si tror jeg, det er noget, man skal indfore som lov, at man skal bruge
ganske enkelt. Altsi det er lovkrav, at man ger sddan. Lige sd vel, som du skal have maske pd, hvis du stir 0g
skaer med et eller andet, eller horevaern pd for den sags skyld, for at beskytte dine orer. Si skal man indfore
det, for at beskytte bevaegeapparatet. For ellers si tror jeg, det ville vaere noget, hvor folk siger, ej puh det er
besveerligt, det gider jeg ikke. Det kender jeg folk godt nok til.”

(Temrerformand)

Pa denne made taler temrerlederen ind i en diskussion omkring exoskeletters rolle og status, samt
hvordan de pa sigt skal anvendes. Generelt ser bade medarbejdere og ledere saledes gode
potentialer og mange fremtidspotentialer i exoskeletterne. Vi slutter analysen af med et citat fra

den samme formand, der meget godt rammeszetter hele exoskelet-perspektivet.

Interviewer: "John, i forhold til nye teknologier i branchen... Ser du en eller anden overordnet tendens eller
hvad teenker du, der sker pd det omride?’

Formand: 'Jeg synes jeg kan se, teknologimaessigt, kan man jo godt se, der sker en hel masse ting i ojeblikket,
bide med robotter 0g ting og sager. Jeg kan se i forbindelse med, at vi skulle lave de her huller nede i lofterne,
der fik vi jo lavet de her to manuelle maskiner. Man fandt faktisk ud af, der fandtes robotter til at lave det
samme arbejde. Sd jeg er slet ikke i tvivl om, at teknologien, den stikker sgu af i ojeblikket, der er virkelig,
virkelig gang i det, ikke.’

Interviewer: "Taenker du, der er nogle sidan graenser for, hvad man skal bruge teknologi til?’
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Formand: 'Nee det synes jeg squ ikke, altsd hvis det giver mening rent selvfolgelig er der noget ekonomi, man
skal holde op imod det, man fir ud i den sidste ende, ikke, det vil der jo altid vaere. Si jeg teenker ikke, at der
er nogle greenser for i princippet, sd leenge de ting haenger sammen.”

(Temrerformand)

4.10. Opsamling pa analyse

Analysen er baseret pa den etiske begrebsramme og viser en raekke vigtige faktorer for, hvordan
exoskeletter implementeres i lagerarbejde samt murer- og temrerarbejde. Centralt i analysen star
seerligt to negleperspektiver: 1) malstyringen, og 2) organiseringen, hierarkiseringen og
medarbejdernes mulighed for at f& indflydelse i de to typer organisationer, dvs. lager og
akkordsjak.

Malstyringen er i begge typer organisationer med til at understotte et pres pa effektivitet og hojt
fysisk aktivitetsniveau for medarbejderne. Det ser dog ud til, at implementeringen af exoskeletter i
lagerarbejde i hojere grad indgéar i det, der kan kaldes "den ergonomiske feelde’. Her foler
medarbejderne sig i udstrakt grad nedsaget til, at anvende teknologien til at lofte flere kasser,
hvilket faktisk eger den fysiske belastning i arbejdet frem for at reducere den.

For at forsta dette pa et lidt bredere niveau, er der iseer tre karakteristika der har betydning for en
vellykket implementering af exoskeletter til forbedring af arbejdsmiljeet, som er beskrevet i

nedenstaende:

1) Anvendeligheden i forhold til opgaven
2) Medarbejdernes indflydelse

3) Mulighed for at tage hand om sig selv igennem anvendelsen af teknologien

Nar vi ser pa de tre forskellige kontekster i forhold til deres formal med at implementere
exoskeletterne, ser det i hgjere grad ud til at lykkes inden for temrerarbejdet. Dette skyldes en
raekke forskellige ting. Exoskelettet passer rigtig godt til det arbejde tomrerne udferer. Det er
loftarbejde, hvor exoskelettet understotter arbejdsprocessen meget direkte pa de muskler, der er
belastede af arbejdsprocessen. Desuden oplever temrerne, at de kan arbejde lige sa godt eller bedre

med exoskeletterne i den specifikke arbejdsopgave, end de kunne uden. De oplever heller ikke at
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miste produktivitet, hvilket er vigtigt for deres accept og anvendelse af skelettet. Det er saledes
sandsynligt, at tomrerne, ved at anvende exoskeletter, kan opna en forbedring pa deres formal om
at reducere den fysiske anstrengelse, undga nedslidning og smerter samt bade at fastholde
arbejdskraft og produktivitet.

Hos murerne er dette mere tvivlsomt. De er for sa vidt i samme situation som temrerne, og med
gode muligheder for bade indflydelse og implementering af exoskeletterne. Men de afprovede
exoskeletter fungerer bare ikke seerligt godt i deres konkrete arbejdsproces. I en raekke tilfeelde
virker den naermest til at gore deres arbejde mere belastende. Derfor kan det nok ikke anbefales at
anvende denne type af leenderygs-exoskeletter til skalmuring.

Pa lageret er der gode muligheder for at optimere produktiviteten ved at implementere
exoskeletter i de specifikke afdelinger, hvor der arbejdes med tungere varer. Det er dog yderst
tvivlsomt, om dette vil fore til reduktion i sygefraveer, mindske den fysiske belastning i arbejdet
eller bidrage til, at der passes bedre pa medarbejderne. Dette skyldes at medarbejderne pa lageret
er sa steerkt optagede af at leve op til target, at de anspores til at lofte flere varer i stedet for at
reducere anstrengelsen, som folge af implementeringen af exoskeletterne. Lederne ansporer i vores
interview ikke dette direkte, men deres opmeerksomhed er ogsa rettet meget specifikt imod
optimering af produktiviteten og det fremgar ikke klart, om eller hvordan de har intentioner om at
forhindre medarbejderne i at oge belastningen ved at lofte mere.

At oge produktivitet er i sig selv ikke noget negativt formal. Det kan vaere rigtig udmeerket og
veere med til at sikre virksomhedens overlevelse og konkurrencedygtighed pa et internationalt
marked. Hvilket geelder bade inden for lagerarbejdet, murer- og temrerarbejdet. Men det er
vaesentligt at huske, nar vi taler etik og arbejdsmiljg, at de arbejdsmiljomaessige og menneskelige
konsekvenser er det mest centrale. Her ser det saledes ud til primzert at veere i temrerarbejdet, at
der kan veere nogle positive effekter at hente.

I forhold til medarbejdernes indflydelse, fremheaeves det flere gange som vesentligt, at temrerne og
murerne — pa trods af udfordringerne ved akkordarbejde — har indflydelse pa, om og hvordan de
vil anvende exoskeletterne. Ligeledes har det en betydning, at de primeert har til formal at tage
hénd om deres eget helbred, nar de anvender og afprover teknologien. De har sterre indflydelse
pa anvendelsen, og de har generelt set ikke en oplevelse af, at de skal gore det for at optimere

virksomhedernes indtjening péa deres arbejde. Nar exoskeletterne saledes ogsa kan betale sig at
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anvende for temrerne, sa er det deres egen beslutning, om de vil anvende dem til at arbejde
hurtigere og maske tjene flere penge pa akkorden — hvilket ingen af dem egentlig naevner som en
plan. Men beslutningen ligger hos dem. Til forskel herfra er det ikke i samme grad op til
lagermedarbejderne. De har mindre indflydelse som vist igennem analysen, og de har en
opfattelse af at et meget centralt formal er at tage bedre hdnd om virksomhedens indtjening. Nar
de har haft negative oplevelser med exoskeletterne, har de ogsa primeert faet at vide, at de bare
skulle vende sig til dem. Lagerarbejderne har heller ikke en oplevelse af, at kunne omseette den
mulige ogede produktivitet med exoskeletterne til deres egen fordel. De kan muligvis bare undga
at falde leengere ned pa target og fa negative pataler fra lederne. Sdledes kan vi ikke forvente at se
nogle positive udviklinger i arbejdsmiljeet pa lageret, som folge af den organisering som
exoskeletterne indgar i. Exoskeletterne ser ellers ud til at passe rigtig godt til dele af

arbejdsprocesserne.

5.0. Konklusion og erfaringer

Dette feltstudie har haft til formal at undersoge effekten af exoskeletter pa tveers af forskellige
faggrupper og at vurdere deres potentiale og begraensninger i arbejdsmeessige kontekster. Gennem
projektet er der opnéet veerdifuld indsigt i, hvordan exoskeletter pavirker medarbejderne og deres
arbejdsmilje. Resultaterne viser, at effekten af exoskeletter varierer markant afthaengigt af arbejdets
art og konteksten, hvori de anvendes. Konklusionen sammenfatter, i hvilket omfang projektets mal
er blevet opfyldt, og hvilke erfaringer og leeringspunkter der er opndet gennem arbejdet.
Afslutningsvis fremheeves en reekke fokuspunkter, der ber inddrages i overvejelserne ved

implementering af exoskeletter pa arbejdspladser.

5.1. Erfaringer fra feltstudiet

For temrerne viste exoskeletterne sig at have en positiv effekt. Vi sa en mindsket belastning af
muskulaturen omkring skulderne, og tomrere udtrykte ogsa selv generelt onske om at fortseette
brugen af teknologien, hvilket tyder pa dets potentiale til at forbedre arbejdsforholdene i denne

faggruppe. Dog sa vi en gget muskelaktivitet i leenderyggen, hvilket man bor veere opmaerksom
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pa, ndr man arbejder med exoskeletterne over tid. Omvendt oplevede murerne ikke de samme
fordele, og flere fandt teknologien heemmende for deres arbejde. For lagerarbejdere blev der
registreret en nedsat muskelbelastning ved den lette indstilling af exoskelettet, mens den tunge
ikke gav nogen effekt. Disse resultater demonstrerer, hvordan projektets formal, om at identificere
exoskeletters effekt pa tveers af faggrupper, er blevet opfyldt. Samtidig understreger de
indsamlede erfaringer nedvendigheden af grundig tilpasning og evaluering af teknologien i
forhold til specifikke arbejdsopgaver og arbejdsmiljeer. Disse beskrives naermere i det folgende

afsnit.

5.2. Fokuspunkter for implementering

Projektets formal var blandt andet at udvikle branchespecifikke fokuspunkter for god
implementering af exoskeletter. Gennem projektets arbejde er det dog blevet tydeligt, at mange af
de samme opmarksomhedspunkter gar igen pa tveers af faggrupper. Erfaringerne viser, at en
reekke generelle principper kan danne grundlag for en succesfuld implementering, uanset
arbejdskontekst. For at sikre succesfuld implementering af exoskeletter anbefales folgende

overvejelser ud fra projektets analyser og resultater:

1. Anvendeligheden i forhold til opgaven
Exoskelettets design og funktion skal matche arbejdsopgavernes karakter. Hver faggruppe har
unikke behov og bevaegelsesmonstre, som teknologien skal kunne understette for at veere

effektiv.

2. Medarbejdernes indflydelse
Involvering af medarbejderne i beslutningsprocessen er afgerende. Deres erfaringer og
feedback kan bidrage til en bedre tilpasning af teknologien og sikre, at den bliver taget godt

imod.

3. Mulighed for at tage hand om sig selv gennem teknologien
Exoskeletter skal ikke kun reducere fysisk belastning, men ogsa give medarbejderne en folelse
af kontrol over deres arbejdsmilje og sundhed. Teknologien ber ses som et hjeelpemiddel, der

stotter den enkelte arbejdsopgave.
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4. Afsettid til tilveenning

Det er vigtigt, at der afseettes tilstreekkelig tid til, at medarbejderne kan tilveenne sig til brugen
af exoskelettet. Medarbejderne ber modtage grundig instruktion i korrekt brug og indstilling,
hvorefter en tilveenningsperiode pa et par uger anbefales. I denne periode bor medarbejdernes
oplevelser med brug og indstilling af exoskelettet lobende evalueres for at sikre, at teknologien

fungerer efter hensigten.

5. Var varsom med beslutninger baseret pa laboratoriestudier
Forskning under kontrollerede laboratorieforhold afspejler ikke nedvendigvis virkeligheden
pa arbejdspladsen, hvor arbejdsopgaver ofte er mere komplekse og varierede. Derfor bor

feltstudier vaegte hojere, nar beslutninger om implementering treeffes.

Afsluttende bemarkninger

Sammenfattende viser studiet, at exoskeletter har potentiale til at forbedre det fysiske arbejdsmiljo
blandt visse faggrupper, men succes kraever en ngje tilpasning til opgaven og en inddragelse af
medarbejderne. Samtidig peger projektets erfaringer pa nedvendigheden af fortsat udvikling af
teknologien, med fokus pa bade effektivitet og praktisk anvendelighed i forskellige
arbejdskontekster. Dette understreger vigtigheden af en kontekstatheengig tilgang, hvor
erfaringerne fra dette projekt kan fungere som et udgangspunkt for fremtidige implementeringer

og undersoggelser.

6.0. Perspektivering

Vores undersogelse af exoskeletters effekt bidrager i hoj grad til at mindske et betydeligt videnshul
i den eksisterende litteratur. Hidtil har mange studier veeret baseret pa laboratorieforsog eller
teoretiske modeller, mens der har manglet feltundersogelser, der underseger brugen af
exoskeletter under reelle arbejdsforhold. Ved at inkludere forskellige jobgrupper i vores
undersogelse, giver vi en mere nuanceret forstaelse af exoskeletters effekt, og hvordan

medarbejderne tager imod dem i praksis, samt pavirkning i forskellige arbejdsmiljoer.
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Et centralt fokus i vores undersggelse er, hvordan exoskeletter pavirker kroppen under fysisk
arbejde. Det er vigtigt at belyse, om belastningen mindskes eller flyttes til andre dele af kroppen i
stedet for at blive reduceret samlet set. For eksempel kan en mindsket belastning pa ryggen
potentielt medfere oget belastning pa skuldre, hvilket kan medfere nye problemer eller
udfordringer for medarbejderne. Ved at analysere belastningsmenstre og kropslige reaktioner, kan
vores undersggelse bidrage til en bedre forstaelse af disse dynamikker, og hjeelpe med at optimere

design og anvendelsesmuligheder af exoskeletter.

Derudover er det vigtigt med flere feltstudier, da resultater fra laboratoriestudier ikke altid kan
overfores direkte til virkelige arbejdspladser, hvor forholdene ofte er langt mere varierede og hvor
andre kontekstforhold ger sig geeldende. Feltstudier giver mulighed for at undersege, hvordan
exoskeletter fungerer under skiftende og uforudsigelige forhold, som er typiske i mange brancher.

Denne viden er afgerende for at kunne vurdere deres reelle effektivitet og anvendelighed.

I forleengelse af dette, kunne det ligeledes veaere relevant at undersoge de foresldede fokuspunkter
for implementering af exoskeletter neermere. En sddan evaluering kunne give veerdifuld indsigt i,
hvordan de forskellige fokuspunkter fungerer i praksis og bidrage til at finjustere

implementeringsstrategierne for at opna den enskede effekt.

Selvom vores undersogelse giver vigtig indsigt, er der stadig mange ubesvarede sporgsmal,
seerligt i forhold til langtidseffekterne af at bruge exoskeletter. Der er behov for interventions-
forskning, der undersoger, hvordan langvarig brug af exoskeletter pavirker medarbejdernes
helbred, herunder effekten pa kroniske smerter, eller evnen til at arbejde pa trods af smerter og om
de kan reducere sygefraveer. Derudover er det vigtigt at vurdere, om exoskeletter har en malbar
effekt pa produktiviteten i forskellige brancher. Uden denne langsigtede viden kan det veere sveert

at drage fuldt udbytte af potentialet ved exoskeletter.

Alti alt bidrager vores undersogelse til at udvide forstaelsen af exoskeletters rolle i arbejdsmiljoet.
Lager-, murer- og tomrerbrancherne i Danmark kan anvende forskningen direkte hvis man gar
med overvejelser omkring indkeb af exoskeletter, hvilket kan have en positiv effekt pa

arbejdspladserne ved at skabe et bedre arbejdsmiljo.
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7.0. Efterskrift

Vi ensker at takke Arbejdsmiljeforskningsfonden for stotte til projektet og for den udtalte
tdlmodighed og forstaelse for eendringer i projektet, som Covid-19 pandemien har forarsaget.

Desuden vil vi takke vores samarbejdspartnere for hjeelp til rekruttering, branchespecifik sparring

og stette gennem hele projektet.
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