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Alternative Ansatze fur den Einsatz von Wearables
als Element der Belastungs-/Beanspruchungsermittiung
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Kurzfassung: Wearables stellen nach Auffassung des Autors eine wichti-
ge Erganzung fur die Durchfuhrung von Arbeitsstudien als Teil der Belas-
tungs-/Beanspruchungsermittiung dar. Obwohl eine Reihe der im Handel
angebotenen Wearables direkte Unterstitzung bei der Gesunderhaltung
im Arbeitsalltag offerieren, kdnnen die verfigbaren Lésungen notwendige
Anforderungen aus arbeitswissenschaftlicher Sicht nicht erfullen.

Im Rahmen der Arbeiten einer Nachwuchsforschergruppe entstand seit
Mitte 2017 ein Stufenmodell zur arbeits- und gesundheitsbezogenen As-
sistenz durch den Einsatz von Wearables. Neben der Erganzung handels-
ublicher Produkte durch eine eigenen Softwarelosung, wurden eigene
messtechnische Ideen und Formen einer tatigkeitsbegleitenden Datener-
mittlung umgesetzt. Mit Schaffung einer in allen Bereichen den Anforde-
rungen der DSGVO entsprechenden Datenermittlung, -speicherung, -
freigabe und -verwaltung wurden die fur eine wissenschaftliche Begleitung
von Arbeitsprozessen notwendigen Rahmenbedingungen geschaffen.

Der Beitrag stellt neben dem Stufenmodell, den Entwicklungsstand des
technischen Equipments, der verfligbaren Auswertungen sowie ausge-
wahlte Tests und weiterflihrende Konzepte vor.

Schlusselworter: Wearables, Ergonomie, Pravention, Training,
Arbeitsstudien

1. Ziel

Im Mittelpunkt des Beitrages stehen Forschungsarbeiten zur Entwicklung eines ta-
tigkeitsbegleitenden- bzw. anforderungsorientierten Assistenzsystems, welches sich
auf einzelnen bzw. modular zu kombinierenden Wearables aufbaut. Eine eigene
Softwarelosung synchronisiert Messdaten aus Quellen unterschiedlicher Sensoren,
so dass die Auswertung arbeitsbezogener Belastungs- und Beanspruchungsmerk-
male maoglich wird. In Abhangigkeit der geplanten Ausbaustufen unterscheiden sich
die Einsatzbereiche deutlich. Im einfachsten Fall erfolgte eine individuelle Auswer-
tung der Vitaldaten des jeweiligen Nutzers aus grofieren Zeitraumen von mindestens
einer Woche sowie langer ausgefuhrten Tatigkeiten. Entsprechende Auswertungen
dienen vorzugsweise der Eigenreflektion als Element einer Verhaltenspravention. Im
Vergleich dazu sind in der héchsten Ausbaustufe Aufzeichnung von Daten mehrerer
kombinierter Sensoren und die Moglichkeit einer arbeitswissenschaftlichen Beglei-
tung ganzer Abteilungen vorgesehen. Derartige Studienergebnisse sind ausschliel3-
lich durch geschultes Fachpersonal auszuwerten. Auf Grundlage der erhobenen
Fakten lassen sich durch Wissenschaftler, Berater oder speziell geschultes Personal
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konkrete Gestaltungsvorschlage erarbeiten. Im Weiteren sollen mit dem Assistenz-
und Messsystem auch die Effekte von Gestaltungsansatzen durch weiterfihrende
Analysen untersucht, verglichen und bewertet werden. Mit der Zahl durchgeflhrter
Projekte soll damit die Treffsicherheit moglicher automatisch generierter Gestal-
tungsansatze iterativ verbessert werden.

2. Vorarbeiten

Uber zahlreiche Testreihen und ausgewahite Pilotstudien konnte die Leistungsfa-
higkeit diverser Wearables, deren Urspriinge in den Bereichen Fitness, Sport und
Life-Style liegen, nach Merkel (2018) untersucht und klassifiziert werden. Festgestell-
te Defizite wurden in dem interdisziplindren Team diskutiert, um Alternativen oder
eigene konzeptionelle sowie technische Losungen herauszuarbeiten. Im Rahmen der
Suche nach geeigneten Ideen und Losungen bildete sich ein Netzwerk von Fachex-
perten aus Forschungseinrichtungen und der Industrie. Schnell konnte so auf bereits
vorliegende Ansatze anderer Entwicklungs-Teams zurickgegriffen werden. Das
Interesse von Industriepartnern bot die Moglichkeit, erste Prototypen des Assistenten
unmittelbar im Anschluss an den Laboreinsatz in verschiedenen realen Arbeitspro-
zessen eines Produktionsunternehmens zu testen. Die Ergebnisse der Messreihen,
aber auch das direkte Feedback von Beteiligten im Unternehmen halfen bei der
weiteren Detaillierung des in Entwicklung befindlichen Assistenzsystems.

Zu den auf diese Weise herausgearbeiteten Notwendigkeiten gehorte die Entwick-
lung einer Software zur Erfassung der individuell wahr genommenen psychischen
Beanspruchung. Eine besondere Herausforderung stellte die zeitliche Synchronisati-
on von Daten dar, welche durch unabhangig voneinander gesteuerte Sensoren mit
abweichender Haufigkeit gemessen werden. Um eine mogliche Korrelation von
Messdaten aus unterschiedlichen Quellen zu prufen, war die Synchronisation hard-
warebedingt unterschiedlich getakteter Messzyklen fur die Auswertung der Daten
notwendig. Da das Team davon ausgeht, auch kunftig neu verfugbare Sensoren und
Wearables zu integrieren, war dieser Entwicklungsschritt fur die Schaffung eines
zukunftsfahigen, modularen Systems von immanenter Bedeutung.

Die Ergebnisse der Datenanalyse sind im Anschluss grafisch aufzubereiten, so
dass dem Nutzer eine kurz- und langfristige Reflektion von Entwicklungen seiner
Belastungs-/Beanspruchungssituation ermoglicht wird. Auf Wunsch lassen sich ge-
eignete Handlungsvorschlage generieren und vom Nutzer aktiv abrufen.

Entsprechend des jeweiligen Nutzungskontext wurden drei aufeinander aufbauen-
de Stufen des Mess- und Assistenzsystems erarbeitet.

3. Stufe 1 —,,midas Basic*“

.,midas Basic“ stellt die unterste Niveaustufe des Assistenzsystems dar. Als Nut-
zergruppe wurden ausschliel3lich Einzelpersonen definiert, welche aus der Messung
ihrer individuellen Vitalparameter Rickschlisse zur Wirkung arbeitsbezogener Belas-
tungen ziehen und deren langfristige Entwicklung verfolgen mochten. Das System
basiert auf einer handelstblichen Sportuhr, welche in Kombination mit einem mobilen
Endgerat die Veranderungen der Herzfrequenz und die Aktivitatsraten erfasst und
wochenweise darstellt. Das Ziel des Assistenzsystems besteht in der Ermittlung
kardiovaskularer Daten, um die Fahigkeit der analysierten Person zur Kompensation



GfA, Dortmund (Hrsg.): Frihjahrskongress 2019, Dresden Beitrag C.4.3 3
Arbeit interdisziplindr analysieren — bewerten — gestalten

arbeitsbedingter Belastungen zu bestimmen. Betrachtet werden die Intensitat und
Haufigkeit Uberdurchschnittlicher Belastungen und entsprechende Reaktionen, wel-
che eine Interpretation von Reaktionsmustern flur die Beurteilung der Erholungsfahig-
keit erlauben. Die Auswertung erfolgt wochenweise, so dass kurzfristige und be-
grenzt eintretende Ereignisse das Gesamtergebnis nicht verfalschen. Dem Nutzer
werden Trends und Warnung angezeigt, wenn sich z. B. die Entwicklung einer dau-
erhaften Uberlastung oder eine abnehmende Erholungsfahigkeit andeuten. Es han-
delt sich um ein geschlossenes System. Daten kdnnen nur vom Nutzer eingesehen
und von ihm aktiv frei- bzw. weitergegeben werden.

4. Stufe 2 —,,midas Basic+*“

,midas Basic+" erganzt die Erhebungen in Stufe 1 um die prozentuale Ermittlung
von Tatigkeitsanteilen, welche in Anlehnung an ROHMERT von schwerer korperli-
cher Pragung Uber motorisch-reaktiv bis hin zu geistig kreativen Tatigkeitsformen
reichen. Unter Nutzung des Multimoment-Haufigkeitsverfahrens kdnnen durch den
Nutzer selbst oder durch eine dritte Person nach einem statistisch begleiteten Zu-
fallsprinzip die ausgefuhrten bzw. vorgefundenen Tatigkeitsanteile erhoben werden.
Die Klassifikation ,Basic+“ stellt auf Grund der Anforderung bei der Durchfuhrung der
Multimomentstudien eine Ubergangsphase zu ,midas Pro“ dar. Bei diesen professio-
nalisierten Erhebungen wird in der Regel eine Begleitung der Studien durch geschul-
tes Personal notwendig. Die Selbstaufschreibung als Element der Multimomentstudie
ist auf Grund der Doppelbelastung durch die zu analysierenden Tatigkeiten nur in
wenigen Fallen mdglich und sinnvoll.

Das ,midas Basic+“ System bietet als zusatzliche Moglichkeit die Klassifizierung
vorherrschender tatigkeitsbezogener Merkmale und ist somit in der Lage, prazisere
Beurteilungen der arbeitsbedingten Belastungs-/Beanspruchungssituation sowie
entsprechende Handlungsempfehlungen zu generieren.

5. Stufe 3 —,, midas Pro*“

,midas Pro“ erlaubt zusatzliche und detailliertere Aufzeichnung durch Erganzung
weiterer Sensoren im Vergleich zum Assistenzsystem ,midas Basic”. Prinzipiell ist fur
den Einsatz der Pro-Versionen des Assistenzsystems ,midas” eine Begleitung durch
fachlich ausgebildetes Personal vorgesehen. Entsprechende Anforderungen begrun-
den sich einerseits aus der Notwendigkeit fur das korrekte Anlegen und die fachge-
rechte Nutzung der zusatzlichen Messtechnik. Eine Auswertung der umfassenden
Datenmengen bedarf trotz Teilautomatisierung geschultes und erfahrenes Personal.
Nur auf diese Weise lassen sich sowohl Fehlmessungen z.B. durch falsch ange-
brachte Sensoren, als auch Fehlinterpretationen wie z.B. durch eine fehlerhafte
Kombination von Ergebnissen aus diversen Datenstrdme verhindern. Aullerdem
konnen die beratend mitwirkenden Fachleute auf eine groRere Zahl an Losungs- und
Gestaltungsansatzen fur die Verbesserung der System- und Prozessergonomie
zuruckgreifen. Eine komplett automatisierte Auswertung ist auf Grund der Spezifik
von Arbeitssituationen nicht zu erwarten oder schrankt sich auf Standardaufgaben
wie die ausschliel3liche Datenerfassung am Bildschirm ein. Fur derartige Tatigkeits-
formen wird aber kein Mess- und Assistenzsystem bendtigt, zumal in diesen Fallen
bereits zahlreiche Ratgeber mit grundlegenden Gestaltungsansatzen existieren.
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In der Auswertung werden parallele Datenstrome hinsichtlich tatigkeits- und belas-
tungsspezifischer Muster auf Basis nachweisbarer Korrelationen von Vitaldaten ana-
lysiert. In der Folge bieten sich zahlreiche Kombinationen von Mdglichkeiten fur die
Auswertung und Interpretation der gewonnenen Daten. Denkbare Einsatzfelder sind
die Begleitung von Trainingsmalnahmen, die automatische Erkennung von grund-
haften Tatigkeitsformen oder die Bewertung der Entwicklung der jeweiligen Tages-
form.

Vergleiche von Arbeitstagen, Schichten oder kurzeren Zyklen einer Arbeitsausfuh-
rung, z. B. im Rahmenden der Einarbeitung, werden maglich.

Erganzend erfolgt die regelmallige Abfrage (ca. alle 2 Stunden) zur Beurteilung
der psychischen Befindlichkeiten. Unter Verwendung der Monopolaren Ratingskalen
MRK von RICHTER, DEBITZ & SCHULZE (2002) werden Monotonie, Stress, Satti-
gung und Wohlbefinden erfasst. Durch eine erganzende Messung der Herzratenvari-
abilitat und des Blutdrucks lassen sich die individuelle Wahrnehmung zu den Vitalda-
ten in Beziehung setzen.

Im Rahmen der Beurteilung der psychischen Belastung hinterfragt einmal pro Wo-
che eine digitale Variante des Fragebogens FIT 2.0 nach RICHTER (2010) mégliche
organisationale Ursachen.

Die Begleitung der Erhebung durch Arbeitswissenschaftler ermdéglicht eine unab-
hangige Beratung bei der Herleitung notwendiger Gestaltungsansatze und deren
betriebliche Umsetzung.

Zu den besonderen Moglichkeiten von ,midas Pro® gehort auch ein Set zur zeitna-
hen Intervention bei moglichen arbeitsbedingten Uberlastungen. Als Nutzergruppen
wurde ein Einsatz fur Personen mit extremen arbeitsbedingten Belastun-
gen/Beanspruchungen wie Feuerwehr oder Rettungspersonal geplant.

6. ,,midas Dashboard*“

,midas-Dashboard® erlaubt die Zusammenfluhrung von Daten mehrere Personen.
Grundlage dafur ist deren personliche Freigabe ausgewahlter Aufzeichnungen und
Messergebnisse. Bendtigt werden die Daten mehrerer Teilnehmer, einer Abteilung
oder Gruppe mit vergleichbaren Belastungssituationen. Zur Wahrung der Anonymitat
sind je Gruppe die Daten von mindestens sechs Personen notwendig. Der Einsatz
des Dashboards soll vorzugsweise als Teil eines betrieblichen Gesundheitsmana-
gements Anwendung finden. Die gruppen- bzw. bereichsbezogene Darstellung ergo-
nomischer und psychischer Belastungen ermdglicht die Identifikation besonders
belastender Tatigkeiten, aber auch mogliche Unterschiede bei der Art und Weise der
Arbeitsausfihrung. Betriebliche Entscheider kdnnen auf Grundlage der Auswertun-
gen Arbeitsgestaltungs- und TrainingsmalRnahmen ableiten, notwendige Prioritaten
setzen und Gefahrdungs-Kataster erstellen.

7. Ausblick

Fur die Ergebnisse des Projektes ,midasKMU" existieren zwei Verwertungsstrate-
gien. Das eigentliche Messsystem soll mit Industriepartnern in einen Prozess der
Professionalisierung uberfuhrt werden. So ist angedacht, das Assistenzsystem in
Arbeitsbekleidung als Wearable zu integrieren. Erste Kontakte zu verschiedenen
Herstellern sogenannter Smart-Clothes existieren bereits. In Kooperation mit einem
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auf Arbeitsschutz spezialisiertem Anbieter von Softwarel6sungen soll die Weiterent-
wicklung sowie die notwendige Aktualisierung der programmierten Applikationen im
weiteren Lebenszyklus gesichert werden.

Eine wissenschaftliche Verwertung ist innerhalb des entstandenen Netzwerks von
Forschergruppen vorgesehen. Im Einsatz des mit den Industriepartnern weiterentwi-
ckelten Mess- und Assistenzsystems sollen im Rahmen von Forschungsvorhaben
und Beratungsprojekten weiterfuhrende langfristige Studien zur arbeitsbegleitenden
Erfassung, Auswertung und Interpretation von Vitaldaten als Belastungs-
/Beanspruchungsindikator durchgefuhrt werden. Eine Unterstitzung dieses Ansatzes
ist durch das dauerhafte Angebot einer frei nutzbaren Applikation ,midas Basic® fur
handelslbliche Wearables/Trackingsysteme auf den Plattformen der meistverbreite-
ten mobilen Betriebssysteme vorgesehen.
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