DIGITALE ERGONOMIE —
GESUNDE ARBEIT SCHAFFEN IM EINKLANG MIT DER DIGITALISIERUNG
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Die Fraunhofer-Gesellschaft und das Fraunhofer IML
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Fraunhofer IML, Dortmund

290

Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter

250

Doktoranden und
studentische Hilfskrafte

30,7 Mio.

Umsatz, davon 50% aus
der Wirtschaft

Umsatz- und Beschaftigtenzahlen 2017
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Was die Deutschen uber Technik denken
TechnikRadar 2018

54 % halten sich far sehr oder
eher an Technik interessiert.

89 % sind der Meinung, dass man den
technischen Fortschritt nicht aufhalten kann.

25 % finden, dass Technik mehr
Probleme lost, als sie schafft.

=
TechnikRadar 2018, Studie von acatech und Kérber-Stiftung % Frau n hofer
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Ergonomie in der Intralogistik
Forschungsziele

Erforschung der optimalen Arbeits- und Organisations-
gestaltung bezogen auf die mentale und korperliche Belastung

Analyse der psychosozialen Belastungs-, Beanspruchungs-
schwerpunkte und Ressourcen der operativen Lagerarbeiter

Erforschung eines belastungsoptimierten Umgangs mit
technischen Assistenzsystemen im Lager

Erhaltung / Erhdhung der Arbeitsfahigkeit,
Mitarbeitergesundheit und -zufriedenheit sowie Leistung,
Produktivitat und Arbeitssicherheit in der Intralogistik

© Fotolia_53872615_Kzenon, Fotolia_40100508_Kadmy
Whitepaper Kognitive Ergonomie (Kreutzfeldt, Kretschmer, Rinkenauer 2017)
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Ergonomie in der Intralogistik
Forschungsschwerpunkte

Kognitive Ergonomie

> Laborstudien

= Mensch-Technik-Interaktion,

z. B. zu Workload, User
Experience, Komfort

> Industrieforschung

psychosoziale
Tatigkeitsmerkmale
Physiologische
Belastungsindikatoren
arbeitsorganisationale
Faktoren

Fotos: Fotolia, Frauhofer IML
© Fraunhofer - vertraulich - Folie 5

Physikalische Ergonomie

> Laborstudien

Mensch-Technik-Interaktion,
z. B. Bewertung von
Korperhaltungen'und
Bewegungen

Industrieforschung

Bewertung und Gestaltung
von Tatigkeiten und
Arbeitsplatzen

Digitale Ergonomie

> Laborstudien

Virtuelle Simulation und
Planung von menschlicher
Arbeit, Produkten und
Arbeitssystemen

Digitale Menschmodelle

> Industrieforschung

Einsatz von Kunstlicher
Intelligenz zur Optimierung
von Arbeitsablaufen, zur
Stresspravention
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Technische Assistenzsysteme in der Verpackungslogistik
Laborstudien

Augmented Reality-Assistent LED-Assistent , passt”

Quelle: Mattig & Kretschmer (2019) Qi’* [
https://icons8.com / Fotos: Fraunhofer IML T LEISTUNGSZENTRUM ] L';'g\'m?e‘gﬁ'si‘:it:jOR % Frau n hofer
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Technische Assistenzsysteme in der Kommissionierung
Evaluationsstudien im Unternehmen

Quelle: Spee & Kretschmer (2018) / https://icons8.com
Kretschmer, Wolfgarten, Berner (accepted)
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Virtuelle Lernwelten fur die Mitarbeiterqualifizierung
Motivation

B Virtuelle Trainings
“ Mitarbeiterqualifizierung

B Serious Games
“ Digitale Wissensvermittlung
% Spielerische Lernmethode

s Verschiedene berufliche

Kontexte % Spielemechaniken kombiniert
2 Immersive Wirkung E mit Lernmechaniken
xlp L
Fotos: Fraunhofer IML / https://icons8.com fl L h Stu h \\f ITPSVATI%I:EJIE;EOR 7‘/ Fraun hOfer
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Virtual Reality-basiertes Verpackungstraining
Laborstudie und Evaluationsstudie

© Fraunhofer IML, https://icons8.com
Quelle: Kretschmer & Terharen (2018)
© Fraunhofer - vertraulich - Folie 9

¥ | DB Schenker 5‘5 INNOVATIONSLABOR ?
AL \ eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ~ Fraunhofer

e m I =l N U Chirder- iind | agsernyecen B 4®) in der Logistik
Enterprise Lab ’ IML




PC-basiertes Verpackungstraining

Evaluationsstudie im Unternehmen
Pac!fNiqk

1 —E=

Herzlich Willkommen*zim Packiraining. Dieses Spiel'soll Sie optimal‘aufihre Tatigkeit
bei DB Schenker vorbereiten.

Sie kénnen eine Sprache auswahlen, indem Sie die‘entsprechende Flagge anklicken

Spieffortschritt G

Gespielt Auszeichnungen Level 01: Freies Spiel

Tutorial 01; Bedienung V [ Bareits gaspeet: nein

und Arbeltspiate Oftorm A > B Sibyer, Guid
Tutorial 02; Totalas V : Baschbing. i
Chaos ’ Am ‘masan Spigl v L Tutongs vorasgesetzt Sk
— — r eill wird mehe erkldet. Hab-r’nlhm-’t-‘mfw
Tutorial 03: 3

SAP-Anmeldung V L, Tufien S an Taomieiter, damil or S untecsiiizt

Tutorial 04: Finde V ‘
den Fehler |

Tutorial 05: Packen V ‘

Tutorial 06; Auftrag
abschliefen

Level 01: Freies -
Spiel

Level 01 Freies
Spiel
Los geht's

Quelle: Kretschmer, Schmidt, Schwede, Schafer, Muller (2018);
Muller, Schafer, Kretschmer (Handbuch 14.0, 2019) / Fotos: Fraunhofer IML / https://icons8.com
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Exoskelette an Palettierarbeitsplatzen
Laborstudie und Evaluationsstudie im Unternehmen

Exoskelett LAEVO

' -—
A NA . RCGS =
Quelle: Bednorz, Kinne, Kretschmer (2019) / https://icons8.com / Fotos: Fraunhofer IML and EQEK e uﬁ;f o Ko \ . u;llmc?e\gﬁi?el:ilﬁgezml % Fraun hOfer
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Motion Capturing zur digitalisierten Tatigkeitsbewertung

Laborstudie

Ausfiihrungsbedingungen Wichtung
Gut:_sichere Detailerkennbarkeit! keine Blendung / gute klimatische Bedingungen 0
il erschwerte D durch Blendung oder zu kieine Details / Zugluft / Kalte / 1
Nasse ! ungen durch h
In der Tabedle nicht genannte Merkmale 3l zu Bei sehr kann die
Wichtung 2 vergeben werden.
Kirperhaltung ™ Wichtung

Gut: Wechsal von Sitzen und Stehen maglich / Wechsel von Stehen und Gehen
! dynamisches Sitzen ist mbglich / Hand-Arm-Auflage bei Bedarf méglich / keine 0
Verdrehung / Kopfhaliung variabel | kein Greifen Gber Schulterhohe

Eingeschrinkt: Rumpf mit leichier Neigung des Korpers zum

o ! Sitzen mit tichem Stehen oder Gehen/ [ 1
gelegentiiches Greifen iiber Schulterhsha

nstig: Rumpf deutlich dioder verdreht / Kopfaltung zur
D g 1 eing freineit / 3
Stehen ohne Gehen / hiufiges Greifen Gber Schulterhihe / haufiges kirperfemes
Greifen
Schilecht: Rumpf stirker verdreht und vorgeneigt/ sireng fixierte Korperhaliung /
visuelle Kontrolle der Handlung dber Lupan oder Mikroskope / starke 5
« Kopfneigung oder -verdrehung / hiufiges Biicken / stindiges Greifen iiber
Schuhierhihe / stindiges kirperfemes Greifen
" Es sind die fypis: 2 Seftene kénnen werdsn

3. Schriti: Bewertung
Die fiir diese Tatigkeit zutreffenden Wichtungen sind in das Schema sinzutragen und auszurechnen

A 08T KraTausCOUg|En)
Im Finger-+and-Bereien

Krafibertiagung/Grebedngungen

Hang-/AmSteiing Una -bewegung

Amesonganizaton

Ausfhnungsbedingungen

+ 4+ o+ o+ 4+

Kbrpernaitung

= I Punktwert I

Anhand des ermechneten Punktweries und der folgenden Tabelle kann sine grobe Bewertung vorgenommen werden.

Summe X | Zetwiching

Risikoberaich ™" Punktwert Beschreibung

Geringe Belastung, Gesundheitsgefihrdung durch kirperiche

1 <10 Uberbeanspruchung ist unwahrscheiniich

Mitiers Belastung, sine g hung ist bei vermindert
2 10bis<26 | belastbaren Personen méglich. Fir diesen Personenkreis sind
Gestaltungsmafinahmen sinnvoll.

Erhéhte Belastung. kémperiche Uberbeanspruchung ist auch fir normal

2 28bis <50 | | lastbare Fersonen mogiich. Gestaltungsmalinahmen sind zu prifen

A . Hohe Belastung, karperliche Ubsrbeanspruchung ist wahrscheinlich
250 Gestaltungsmafinahmen sind erforderiich

"Die Grenzen zwischen den und L
fiiefiend, Dami darf die Einstufung nur ais Orientierungshilfe verstanden werden. Grundsatziich st Gavon suszugehen,
dass mit steigenden Punkiwerten die Belastung des Muskel-Skelett-Systems zunimm.

Hrsg. fur i und Arl 2012 www.bau:

Quelle: Feldmann, Seitz, Kretschmer, Bednorz, ten Hompel (2019)
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Maschinelles Lernen in der Intralogistik
Dynamisches Pausenmanagement

B Erfassung von individuellem Stress mit Hilfe eines
Wearables

B Individuelle, sensorgestutzte Pausenorganisation auf Basis
von Vitaldaten und anderen personenbezogenen Daten

B Pausenempfehlungen unterstutzt durch den Einsatz
maschinellen Lernens
Ziel: Mitarbeiter erhalten dynamische Pausenempfehlungen

auf Basis angelernter Muster in den Vitaldaten

Quelle: Kretschmer, Mattig, Burmann (2019) e_spm B‘ BRAUN

© Fraunhofer - vertraulich - Folie 13

PHARMA SERVICES SHARING EXPERTISE

" INNOVATIONSLABOR
Hybride Dienstlei

ybride Dienstleistun: gen
in der Logistik

(o)

Z Fraunhofer

IML



Pausensituation in der Lagerwirtschaft Deutschland
Motivation

O/
3 7 0 der Lagerarbeiter kdnnen nicht selbst entscheiden, wann Pause gemacht wird.
Jeder 8 » Lagerarbeiter berichtet von einem haufigen Pausenausfall.

O/
83 O der Lagerarbeiter mit Pausenausfall klagen haufiger Uber Rickenschmerzen.

3
4 der Lagerarbeiter mit Pausenausfall sind haufiger mide und erschopft.

!
s L
Quelle: BIBB/BAUA 2012 \}) INNOVATIONSLASOR % Fraunhofer
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Messbare Vitalparameter
Datenerfassung durch Wearables

é \ Herz-/Pulsinformationen 4 ) Bewegungsinformationen
Blutvolumenpuls (BVP) Dynamische Beschleunigung
Herzschlagfrequenz (HF)

\_ ) Herzratenvariabilitat (HRV) \_ )
: | Hautleitwerte g ) Periphertemperatur
6 . Hautleitfahigkeit (HLF) Koérpertemperatur an den Handen
Korpertemperatur an den FuBBen
. J \_ Wy,
4 = A Atmung
Abdomen-Atemfrequenz
Thorax-Atemfrequenz
\_ ] Relative Atemtiefe
& INNOVATIONSLABOR ?
Quelle: Kretschmer, Mé.ttig, Bu'rmann (2019) B’BRAUN \& ﬁy?riciDjer_\sgl)eis:Jngeno % Fraunhofer
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Wearables fir die Stresserkennung
Technische Anforderungen

v Gerat ist tragbar und kann vom Nutzer selbst angelegt werden
v Integrierte Sensorik fur unterschiedliche Vitalparameter

v" Einfache Konfigurierbarkeit

v Mobiler Einsatz ohne Internetverbindung

v Datenschutz (Vital- und Pausendaten bleiben auf dem Gerat)

\

. ‘Q—‘
Quelle: Kretschmer, Méttig, Burmann (2019) (Z_Spal'ma B ‘ BRAUN LT&?;@;L&I::&;E:OR % Fraun hofer
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Ganzheitliche humanzentrierte Arbeitsplatzbewertung
Ausblick

Kognitive . Prozess- und
Ergonomie sl Potentialanalysen

Physikalische
. Ergonomie

otolia
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