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Agenda

« UVT, DGUV und IFA
* Ergonomie und Mensch-Maschine-Interaktion

* Arbeitsschutzforschung zur
ergonomischen Mensch-Maschine-Interaktion

» mit virtueller Realitat (VR)
 ohne virtuelle Realitat (VR)
« Zusammenfassung
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Trager der gesetzlichen Unfallversicherung

mehr als
Millionen
Unternehmen
und Ein-
richtungen

A\
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Institut der DGLV Institut der DGUV und der RUB Institut der DGUV

Forschung/Beratung/Priifung Forschung/Lehre/Beratung Forschung/Beratung/Qualifizierung
Triger: DGUV Trager: DGUV + BG RCI Trager: DGUV
Schwerpunkte: Naturwissenschaften Schwerpunkt: Arbeitsmedizin Schwerpunkte: Qualifizierung
und Technik
+ Chemische, biologische, physische, + Medizin « Psychische Belastung & Gesundheit
mechanische Einwirkungen « Epidemiologie « Arbeitsgestaltung und Demographie
* Unfallverhitung « Allergologie/lmmunologie « Evaluation
* Maschinenschutz « Toxikologie « Lernen und elektronische Medien
» Personliche Schutzausristung « molekulare Medizin « Verkehrssicherheit
+ Stoff- und Belastungsdaten « Wirtschaftlichkeit und

Betriebliches Management
\\ / \\ * Qualifizierung
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[https://www.dguv.de/webcode.jsp?query=d3407]

Unfallpravention:
Digitalisierung und
Technologien

* Maschinensicherheit

* Industrial Security

 Implantate

* Intelligente technische Systeme

* Arbeitswelt

* Mensch-System-Interaktion

* Arbeitsmittel

» Bauprodukte

* mechanische Schutzausristungen

Softwareloésungen ...

Mensch-Maschine-Interaktionen ergonomisch gestalten

W IFA

Institut flir Arbeitsschutz der

Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung

Ilmtu‘:u y m

Fachinfos -

* Aufgaben

F Sachgebiete

F Organisation

F Institulsleitung

b Zentralberelch

* Fachbereich 1

¥ Fachbereich 2

¥ Fachbereich 3

* Fachberelch &

F Fachbereich 5

¥ Neue Technologien, Mensch und
Technik

F Maschinen und Anlagen

¥ Schutz- und Stewereinrichiungen

b Arbaitsmittel, Bauprodukle,
Werkstoffe

peter.nickel@dguv.de

GESTIS -

Prifung/derilizierung - Publikationen -

Praxishillen =

Start » Wir Ober uns » Organisation » Fachbereich 5

Fachbereich 5: Unfallverhiitung -
Produktsicherheit

Der Fachiereich 5 befasst sich mit der Produktsicherheit und Unfaliverhiitung im
Bereich gewerhlicher Produkte, Einen Schwerpunkt bilden technische MaBnahmen
zum Schutze des Menschen vor mechanischen, élaktrischen wie auch themmischen
Gefdhrdungen. Neben der Forschung, Beratung und Normung im Bereich
Unfallverhiitung und Produktsicherhedt stellt auch die Prifung und Zertifizierung
won Schulzeinrichiungen, baulichen Einrichtungen, Maschinen, Anlagen und
Perstnlicher Schutzausriistung ein grofies Titigkeitsfeld des Fachbereiches dar,
Hauptarbeitsgebiete sind beispielswaise:

= Bauliche Einrichtungen

+ Bauprodukte

« Maschinen- und Anlagensicherhelt

= Mensch-MaschineInteraklion

« Meue Technologien im Bereich Elektranik, Elektratechnik, Fluidiechnik und
Mechanik

« Persinliche Schulzausnistungen gegen mechanische und thermische
Gefdhrdungen

o Sthutreinrichtungen aller Art an Maschinen und Anlagen

+ Sicherheit van Antriebssteusmungen

« Werkstoffe

= Unfalluntersuchungen,

23.10.2019

DGUY | Kontakt | SHemap | Kariers | English

CY

m Helowerke ~  ERVHETIREFR RS

Ansprechpartner

Or. rer. nat. Marc Wittlich
Fachberaich 5: Unfalbverhiltung
Produktsicherhait

Tal: <49 30 13007 - 3500

Faix: «48 30 1300738007
= - Mail
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Mensch-Maschine-Interaktion ergonomisch gestalten

Ziele der Interaktionsgestaltung

» Anpassung von Arbeitsbedingungen
an Verhalten des Menschen

Arbeitsschutz durch Mensch-System-Interaktion:
wahrnehmen » verstehen » handeln

Denken, Erinnern, Problemlésen [

 Arbeit sicher und gesund gestalten L

» Leistung optimieren, Wahmaiisin Rt %"‘E& St
Handlungsfehler vermeiden - ' J"'*\

« Unfélle verhiten ' he- |

4 R

Mittel der Interaktionsgestaltung F - :

- Aufgabenschnittstelle | T-;J_’ e T ‘@’“;

« Interaktionsschnittstelle Anzeige e B .

. , - ! P g
Informationsschnittstelle Sty a’.f'ji g

zwischen humanem und technischem Subsystem
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Mensch-Maschine-Interaktion im Arbeitsschutz

ngVde/Ifa/
SUTAVE - Safety and Usablllty Through Applications in Virtual Enwronment_s —ave

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 >
HF/E, e
"o & = mﬁﬁ e
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[Photos/Pictures: IFA]

SUTAVE - Safety and Usability Through Applications in Virtual Environments

» Gestalten von Arbeitsprozessen und Produkten
(Simulationstechnik, Werkzeug, Testumgebung)

* Visualisieren (Design Reviews)
* Trainieren (mediale Unterstltzung)

Proqektromnslichs:

Virtual reality in
occupational safety and health
ey Bl navebn
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VR-Unterstutzung fur Human Factors in der Mensch-Maschine-Interaktion

. in gefahrlichen Arbeitswelten
(z.B. gebrauchstaugliche erganzende Schutzmalnahmen fur HAB)

[Photo: Lungfiel / IFA]
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Usability in Gefahrensituationen

 Usability-Evaluation erganzender
SchutzmalRnahme vor Markteinfuhrung; &
auch in Gefahrensituationen, ohne Menschen &=l
zu gefahrden :

» Auslegung der Notstopp-Funktion in Joysticks
far Hubarbeitsbuhnen (HAB) & pcuv

f Fd ]
lieqeN pbuig :s030]

uberarbeiten e N
* Projekt DGUV-Fachbereich "Handel und [Nickel et al. 2017, EuroVR]
Logistik", BGHM, BGHW “"“'r:‘?“'"
B e Sem e e em o ~mEre

) MEWP =smoperator Em .//‘—H — = [Nickel et al. 2013, SSM]
%2 ; EH) ' ¥ : w-Hot-Stopp 14 N -_- SAEETY seancE
El il ATl g = espriyy i
S g 2 e = =
* o LIN=22], : - * .,___?———? ___________________

51 52 53 54
Aufgabenszenarien
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VR-Unterstutzung fur Human Factors in der Mensch-Maschine-Interaktion

. in zukunftigen Arbeitswelten, die noch nicht existieren
(z.B. menschliche Informationsverarbeitung in der MRI)

[Photo: Lungfiel / IFA]
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Gestalten menschlicher Informationsverarbeitung — Mensch-Robot-Interaktion

« Human Factors in Mensch-Roboter-Interaktionen "

- Masterarbeiten (Universitat Bonn, Psychologie) wesratgom e

* Auswirkungen von Robotergeschwindigkeit, Robotertrajektorie, =
Mensch-Roboter-Aufgabenpassung, Interaktionsankindigung, e g

Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung - we—rares

Mensch-Roboter-Distanz auf Arbeitsverhalten der Beschaftigten

LT

[Kaufeld & Nickel 2019, LNCS]

[v4dl ® :2imoid]
[v4I/1egeN :o10yd]
[v4/1ey6un :0j0yd]
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VR-Unterstutzung fur Human Factors in der Mensch-Maschine-Interaktion

... durch Pravention in der Planung/Konstruktion
(z.B. Arbeitsschutzbeurteilungen wahrend der Schleusenplanung)

[Photo: Lungfiel / IFA]
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Pravention in frihen Entwicklungsphasen

* Arbeitsschutzbeurteilungen in frihen Planungsphasen

* Beurteilungen nach W UVE

» Maschinenrichtlinie 2006/42/EC Ubtiversichenmg

* Arbeitsschutzgesetzt/BetrSichV el

- Baustellen-Verordnung i S
* Arbeitsschutz und prospektive Gestaltung Uaﬁh;;,{eh,

wahrend Standardisierung von Schiffsschleusen .
» dynamische VR-Simulation zukinftiger Schleusen ._
* Arbeitsschutzbeurteilungen im Nutzungskontext St P ok B b O Bk

* Risikoreduktion wahrend der Planungsphase

[Picture: IFA / FVT]

» Gestaltungsverbesserungen und Mustervorlagen fur
Arbeitsschutzbeurteilungen in Realitat

* Projekt der UVB mit BMVI, BG Verkehr etc.

[ujenea YNM :2injold]
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Mensch-Maschine-Interaktion im Arbeitsschutz

ngVde/Ifa/
SUTAVE - Safety and Usablllty Through Applications in Virtual Enwronment_s —ave
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Unterstutzung fur Human Factors in der Mensch-Maschine-Interaktion

... durch ergonomisches Gestalten von Bildschirmarbeit
(z.B. bei Uberwachungs-, Kontroll- und Steuerungstatigkeiten)

[Foto: Peter Nickel]
—— | &

HUMAN FACTOR, ERGONOMICS AND
"3 SAFE MACHINES

ot

[Bild: Jungmann Systemtechnik und GAWO e.V., Bockelmann et al. 2012, 171] [Bild: KMS-Einsatz auf Baumaschine / IFA] [https://safe-machines-at-work.org/human-factors]
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Bildschirmarbeit in Leitwarten (IFA5112)

» Mindestanforderungen an sichere und gesunde
Bildschirmarbeit (ArbStattV)

* Felduntersuchungen in 24 Leitzentralen mit
144 Arbeitsplatzen in Prozessindustrie

* Erhebungsinstrument
* Analyse, Bewertung, Gestaltungsempfehlungen

 Menschliche Informationsverarbeitung gestalten A . ... S ——
* Arbeitsaufgabe, -platz, mittel, -umgebung, -orga '
* Projekt der 5 5 u = : bearbeitet durch ) (W%
@D ()
Wkl'::;u-mn ll.. 1 7:__'-'.:
o P kg lf ;:_.'_’:j
W IFA =

Institut filir Arbeitsschuiz der e —
Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung
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Alarmmanagement und Alarmsysteme in Leitwartenl""' teense i

» Bekannte Anforderungen an sichere und gesunde
Gestaltung von Alarmsystemen

=
t .

B
M

» Felduntersuchungen an 15 Alarmsystemen B Emorson Proces o
. . . . . anagemen m -
mithilfe einer Checkliste mit 148 ltems 14 Co. OHG

* Erhebungsinstrument e
* Analyse, Bewertung, Gestaltungsempfehlungen
 Menschliche Informationsverarbeitung gestalten | EES | | e et

Einschatzung ist das Alarmprotokall Uber diz letzten Schichten heranzuzichen.

Bild: Siemens

[Bockelmann etal. 2017, 2019] ﬁ B ies e a0

rm-h by Alnrm pml Minste

» Projekt der Forschungsgesellschaft fiir angewandte I E| I I I I l I oo

Oncdrumng, abier verbesserumgrwid q

Systemsicherheit und Arbeitsmedizin e.V. /-r C .
Gesellschafe fiir [ [ art dar rdaatiing: flichtarifung 6 / (\ o s{\@
1_[ - '=r | W
] i X7 '\\> S . Q
bearbeitet durch & o K\e‘"\\ VD @‘g\ge\\o
ng::ir:;aaspsyr_hnlogische = O 060 e‘q Se ${8<\ ‘06
PACES Q
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Unterstutzung fur Human Factors in der Mensch-Maschine-Interaktion

... durch ergonomische Nutzung von Fahrerassistenzsystemen
(z.B. Kamera-Monitor-Systeme auf Baumaschinen)

[Foto: Peter Nickel]
—— | &

HUMAN FACTOR, ERGONOMICS AND
"3 SAFE MACHINES

ot

[Bild: Jungmann Systemtechnik und GAWO e.V., Bockelmann et al. 2012, 171] [Bild: KMS-Einsatz auf Baumaschine / IFA] [https://safe-machines-at-work.org/human-factors]
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Nutzung von Sichthilfen bei Baggerarbeiten

» Untersuchung der Nutzungsbedingungen
von Sichthilfen auf Baumaschinen

» Direktsicht, Spiegel
» Kamera-Monitor-Systeme (KMS)

=
[e]
=3
g °
=
=

* Arbeitsablaufstudien i
. . Blickzuwendungen bei Riickwértsfahrten 8
 Tatigkeitsbeobachtungen auf Baustellen (inkl. 4 sekunden vor Anfahrt) 2
70% o
* Blickbewegungsanalysen bei 13 Baggereinsatzen : E
« KMS werden akzeptiert und erganzend genutzt £5 ..
£3 ., [Koppenborg et al. 2016]
¥ DGUV ¥ BG BAU iE ..
Farh.hwr.-irh Bawwesen Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft ::-._.; E 2a%
g g 20% 19%
 Ergonomische Anforderungen an KMS-Gestaltung? < .. | - .

Monitor Spiegel Spiegel Kopfdrehung  Kette/Rad Kette/Rad
links rechts (alle) "hinten" hinten
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Unterstutzung fur Human Factors in der Mensch-Maschine-Interaktion

... durch ergonomische Arbeitssystemgestaltung in der Maschinensicherheit
(z.B. Human Factors in der Maschinen- und Systemsicherheit)

[Foto: Peter Nickel]
—— | &

HUMAN FACTOR, ERGONOMICS AND
"3 SAFE MACHINES

ot

[Bild: Jungmann Systemtechnik und GAWO e.V., Bockelmann et al. 2012, 171] [Bild: KMS-Einsatz auf Baumaschine / IFA] [https://safe-machines-at-work.org/human-factors]
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Human Factors in der Maschinen- und Systemsicherheit

» Anforderungen aus Human Factors an

die sichere und gesunde Gestaltung von (f' HUMAN FACTOR, ERGONOMICS AND
Mensch-System-Interaktionen "' SAFE MACHINES

* IFA Forschungsprojekt 'f'f-f;’-'issa
& BGN | B —

Berubsgenoisencchalt #
Mahrungumittel und Gastgewerbe

» Anforderungen, Erlauterungen,
Beispiele, Referenzen fur

 Arbeitssystemgestaltung
* Arbeitsverhalten
 Arbeitsumgebung

— Interaktionsschnittstellengestaltung:

* Arbeitsmittel | 5 | . B e
* Arbeit unter digitaler Transformation | | A | S [Nickel et al. 2020 AISC]
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

* VR kann Arbeitsschutzforschung unterstitzen,

* wenn sie viel mehr als ein Motivator ist

« wenn sie Uber Simulationswerkzeug hinausgeht

« wenn wir sie zielorientiert systematisch einbinden
» Verbesserung klassisch ergonomischer Gestaltung
* Digitalisierung, Vernetzung, Dynamisierung fordern

Gestalten fur menschliche Informationsverarbeitung
» Herausforderungen Arbeitswelt 4.0

* Pravention in frihen Entwicklungsphasen

» dynamische Arbeitsschutzbeurteilungen

« dynamische Funktionsallokation

 Arbeitsaufgabe sucht passende Technologien

* VR-Anwendung in der Mittagspause
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