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STUDIE DER HAW HAMBURG: Weder Wissen
noch Betroffenheit leiten bisher Praventives Handeln ein

Sie selbst haben bis zum
heutigen Tag bereits
Probleme mit dem
Rucken gehabt?

P 72 %
i 25 %
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,Alle“ haben ,,Rucken‘.

<24 Vor allem

<34 junge

<50 Akademiker
befragt.
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Sie fuhlen sich uber

Bandscheibenvorfalle und

Verletzungen am Ricken
gut aufgeklart.

an19%
ST <6 °

teilweise 35 %

0% 10%

Sie fuhlen sich aber
nicht aufgeklart.

1 Stadel, Alexander:Studie mit 187 Teilnehmern, September 2020.
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(Erst) durch die Diagnose
im Bekanntenkreis oder
am eigenen Korper wurde
mein Bewusstsein Uber
Korperhaltung / Rlcken
gescharft.

‘bisher keine Beruhrung

Es muss immer erst
etwas passieren ...

... und auch das reicht nicht:

Jetzt 42 %
achte
ich auf 42 %
MeINe ¢ iveise 16 %
eilweise
Haltung. sl B ° .
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WENN SICH DIE ARBEITSSITUATION VERANDERT,
SIND AUCH DIE UNTERSUCHUNGSMETHODEN ANZUPASSEN

Bekannt: Weitgehend unerforscht:

() sich wiederholende “ToIN Variantenreiche Produktion zieht
Tatigkeitensabfolgen wechselnde Belastung nach sich

1x einmalige Arbeitsplatzbewertung  TIn] 5 Veranderlicher Arbeitsort
ausreichend Y erfordert standige Neubewertung
von aufden zuganglich ©

K‘ beobachtbar (z. B. Video)

Beispiele

Ausliefern Baustelle Windkraftanlage Kanalisation Instandhaltung

2

Piktogramm oben d rigus.de/2015/produkte/datenauswertung/meza/videotechnik.php
Fots unten v. |. n. r.: 1. Schaffmeister, Uwe. In: express.de, 3.9.2014. 2. Ina Fassbender (dpa). In: weser-kurier.de, 12.3.2018. 3. Siemens: In: EcoReporter.de, 3.3.2017. 4. pictur ce (dpa). In: nw.de, 23.11.2018. 5. kunskapskontoret.se, 2020.
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SYSTEMISCHER ZUSAMMENHANG
Wie eine App lhre Korperhaltung mittels Kl in Echtzeit bewertet

P Trainings-
daten

&t\w\
Echtzeit-
daten ﬁ

Machine Learning

e Bewertung

|

Abklgdeg
der Belastung )

Verarbeitung im Zeitliches Abklingen
Neuronalen Netz  der Belastung

Bildquellen: Anforderungs Kontroll-Modell: Doef und Maes (1999); Anzug: Fraunhofer IPK (2018)
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GERADE SELBSTANI_D_IGEN UND KLEINEN UNTERNEHMEN
FEHLT DIE UNTERSTUTZUNG

Wenn bucken, verdrehen und Uberkopfarbeit stark schadigend
heben zusammenkommen z. B. in der Auto-Werkstatt

Sagitalebene

ca. 512.000 Beschaftige ca. 290.000 Beschéftige
in der Paket-Zustellung’ in der Kfz-Instandhaltung? .

Bundesverband Paket- und Expresslogistik e. V.: KEP-Studie 2019 — Analyse des Marktes in Deutschland. Biek.de, 2019, S. 28.
2Hans- Bockler Stiftung (Hrsg.): Branchenanalyse Kraftfahrzeug-Gewerbe. 2017, S. 26f.
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SMARTE KLEIDUNG: SENSOREN ERFASSEN BEWEGUNGEN

WEARABLES:

meist verstanden als
Fithessarmbander
oder Computer-Uhren

INTELLIGENTE ARBEITSKLEIDUNG:
e ——— A

| ' | Chip Uiberwacht
| Hebetechnik

Sensorik-Hose

Fotos: liverpool.ac.uk, 13.2.2020. Berufsbekldungshersteller HAVEP, Sensorik-Hose von Xenoma, wearlHEALTH
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SMARTE KLEIDUNG: SENSOREN ERFASSEN BEWEGUNGEN

WEARABLES: INTELLIGENTE ARBEITSKLEIDUNG:

meist verstanden als
Fithessarmbander
oder Computer-Uhren

111
\

Institut fir Produkt-
und Produktionsmanagement |

Institut fir Produkt-
und Produktionsmanagement

intelligente Sensoren
erfassen Bewegungsdaten |
und Bio-Daten

Daten ausgewertet durch Microcontroller
Bluetooth o. a. Ubertragt die Daten

Losungs-Ansatz:
= Algorithmen aus dem Bereich
,des maschinellen Lernens”

Problem: Sensoren sitzen nicht immer
an der gleichen Position

= Sensoren liefern nicht eindeutige

reproduzierende Bewegungsdaten = Autoencoder

» Sensordaten sind zu ,bereinigen”

Clipart: wearable-technologies.com, 1.8.2019. Fotos rechts: Foto: Pascal Stahr mit Sensorweste, fotografiert von Henner Gartner, 2020.
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SMARTE KLEIDUNG:
SENSOREN ERFASSEN BEWEGUNGEN

Autoencoder (spezielles neuronales Netz)

... mit den verdichteten Merkmalen

versucht die Eingangsmerkmale
im Ausgang wieder korrekt nachzubilden.

zu komprimieren und ...

verdichtete
Merkmale

Eingangs- Ausgangs-
merkmale  Epcoder Decoder  daten
> >

2. Rekonstruktion im Ausgang

1. Komprimierung im Eingang

Voraussetzung
Das ,Training” bendtigt wir fur Eingangsmerkmale ,bereinigte” Ausgangsdaten

HAW
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VERSUCHSAUFBAU )
FUR DAS ERSTE BEWEGUNGSMUSTER ,,UBERKOPFARBEIT*

Trainingsdaten aufnehmen

//V

Sensoren //"

sind in ein
Oberbekleidungsstick
eingebracht

(z.B. Arbeitskleidung)
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MOGLICHKEITEN
ZUR ERFASSUNG DER MODELL-DATEN (1/3)

Modell-Daten

lassen sich Uber ein
CUELA-Messsystem aufnehmen,

es erfasst Korper-/Gelenkbewegungen
mithilfe von Bewegungssensoren.

|
U
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MOGLICHKEITEN
ZUR ERFASSUNG DER MODELL-DATEN (2/3)

Modell-Daten

lassen sich uber ein
HTC Vive Lighthouse-System
aufnehmen

Zwei HTC Vive Tracker
werden zur Aufnahme
der Armbewegung genutzt.

12

HAW
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MOGLICHKEITEN
ZUR ERFASSUNG DER MODELL-DATEN (3/3)

Modell-Daten

lassen sich per
Videoaufnahme aufnehmen

mit Nachverarbeitung Uber die
Bewegungsanalysesoftware
Kinovea
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WIE AUSSAGEKRAFTIGE BEANSPRUCHUNGEN ERMITTELN?
» 1. IM TRADITIONELLEN ANSATZ
c) Beurteilen }l

_a) Belastungen ermitteln
a = Kdrperhaltungen

F = Zeitanteile
>

>
b) Ergonomisches Beurteilungsmodell schaffen

Probleme:

*  Komplexes Beurteilungsmodell

* Beurteilung von individuellen Belastungen
« Echtzeit - Beurteilungen

Bewertungsverfahren
[ OWAS }

e
) Emsm o o [ews o

Piktogramme Mensch: Bundesamt fur Arbeitsschutz (Hrsg.): Leitmerkmalmethode, Arbeitsbogen 1.
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Zeitverlauf von Arbeit und Pause

Verrichtete
Arbeit [KJ]

Zeit Zeit

0 20 40 60 min 100

0 20 40 60 min 100

180 Versuchsperson arbeitet ohne Erschopfung

-
P
o

Pulse/min
=)
o

D
o

0 20 40 60 min 100

nur 120 KJ
bis zum Erreichen der
Dauerleistungsgrenze

288 KJ Arbeit verrichtet

Dauerleistungs-grenze
wird

bei dieser Arbeitsweise
nicht mehr erreicht

ERHOLUNG BEI DYNAMISCHER BELASTUNG

BISHER KAUM BERUCKSICHTIGT

Arbeit | Erholung
[min] | [min]
jeb5 je 7Y

je 2 je3

je % je ¥a

Bilder: Schmauder, Martin; Spanner-Ulmer, Birgit: Grundlagen zur Interaktion von Mensch, Technik und Organisation, 2014, S. 221
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WIE AUSSAGEKRAFTIGE BEANSPRUCHUNGEN ERMITTELN?
» 2. BEIM KI-ANSATZ

a) Belastungen ermitteln

= Kdrperhaltungen Ergonomische Beurteilung
= Zeitanteile «~ der Belastungen und

. individuelle Daten

b) Individuelle Daten —>

= Puls - c) Datenpool erstellen

= Alter

I
. 150

e -

| -

Trainiertes Modell O .o
P {v 44 &
ppae Belastungen 'y == — 000"+
% %s Individuelle Daten || of "™ R . .
e) In Echtzeit beurteilen d) Kl-Algorithmus trainieren
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Belastung im Bereich der
Lendenwirbelsaule zu hoch.

Steigender Puls und Energie-
verbrauch.

Belastung anpassen oder zeit-
nah eine Erholpause einlegen.

Bewegungsmuster oder anzu-
hebende Last anpassen.

©aric  FTZ3iEz  #ognear |

HAW
HAMBURG

Institut fur Produkt-
und Produktionsmanagement

Quelle / Funote
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