71. Fruhjahrskongress

i

der Gesellschaft fur Arbeitswissenschaft e.V.

POSTERBEITRAGE

Arbeit 5.0:
Menschzentrierte Innovationen fir die Zukunft der Arbeit

Institut fur Arbeitswissenschaft (IAW)
RWTH Aachen

25. Marz bis 27. Marz 2025

Herausgegeben von der Gesellschaft fur

RWNTH Arbeitswissenschaft e.V. Sankt Augustin:
© GfA-Press, Sankt Augustin

ISBN 978-3-936804-37-9

I@ Institut fiir
Arbeitswissenschaft




Univ.-Prof. Dr.-Ing. Verena Nitsch
Institut fur Arbeitswissenschaft,
RWTH Aachen

RWTH

Arbeitswissenschaft

Klnstliche Intelligenz, Nachhaltigkeit und
demografischer Wandel beschaftigen die
Arbeitswissenschaft schon seit vielen
Jahren, doch die Dynamik unserer
Arbeitswelt hat sich in den letzten Jahren
erheblich verandert. Die zahlreichen
Herausforderungen, vor denen
Unternehmen stehen, erfordern innovative
und menschzentrierte Losungen. KI-
Technologien und die fortschreitende
Digitalisierung bieten zahlreiche Chancen
fur die menschengerechte Gestaltung der
Arbeitswelt. Sie stellen uns aber auch
immer wieder vor neue
Herausforderungen, die es zu verstehen
und zu meistern gilt.

Der 1. Frahjahrskongress der
Gesellschaft fur Arbeitswissenschaft stand
daher unter dem Motto ,,Arbeit 5.0:
Menschzentrierte Innovationen fiir die
Zukunft der Arbeit“.

Der Tagungsband zur Konferenz steht
kostenlos zum Download auf der Website
der Gesellschaft fur Arbeitswissenschaft
e.V. zur Verfugung.

Dieses Dokument bietet einen Uberblick
uber die im Rahmen der Tagung
vorgestellten Posterbeitrage.



https://www.gesellschaft-fuer-arbeitswissenschaft.de/publikationen_gfa-press-tagungsband.htm#anker_0

Introduction

* QOccupational fatigue, driven by high job demands and prolonged work hours, compromises worker safety and health, resulting in significant
social and financial costs (Hellig et al., 2020; Caldwell et al., 2019). Preventive examinations are crucial for public health promotion (Hellig et
al., 2020; Antwi-Afari et al., 2023).

 Biomechanical measurements quantify fatigue by assessing joint loads and kinematic variables (Antwi-Afari et al., 2023). Inertial
measurement units (IMUs) can track kinematic changes over prolonged tasks (Maurer-Grubinger et al., 2021), enabling posture evaluations
such as Rapid Upper Limb Assessment (RULA).

* Fatigue may reduce shock absorption capacity in the foot arch and lead to core and lower extremity strain (Headlee et al., 2008). Insole
devices have recently been explored for detecting postural strain (Antwi-Afari et al., 2023). Nevertheless, it remains unclear which factors
reliably indicate fatigue and how prolonged standing, unfavorable postures, and footwear influence muscular strain and shock absorption.

 Therefore, this study evaluated physical exertion’s impact on Borg CR-10 scores, ergonomic risk (RULA, CUELA), and in-shoe plantar
pressure in real-world settings.

Methods
 This study involved 24 employees (17 men, 7 women) in ][ et
production and office settings (age [years]: women 43.57+13.56, | ‘?":25? -
men 37.94+7.57; BMI [kg/m?]: women 26.39+3.44, men % T ayere
25.63+3.34) T : .
* They underwent two 12-minute Motion Capture (MoCap) U
sessions using IMUs (Xsens, NL). (5] ( nr-;g;;;fngg:;;and “{ Borg CR-10 Body J
e Kinematic variables were assessed via RULA scores using a self- = e o it
written MATLAB script. Ea| | P e
* Foot pressure was recorded synchronously using in-shoe plantar = {w“hofbmm 7
pressure sensors from medilogic soles (T&T medilogic oot pressre ~E..?.-.°p'i°§;é2u?3:s]

z
Medizintechnik GmbH, Germany). « Data processing and visualization N (omoo
» Statistical analysis included repeated measures analyses of were conducted in MATLAB, SPSS, g |\ 5““""“2’"”“'3" b
variance with adjusted p-values. and Python (“Seaborn”). & | | rutarcueLa final scores

r
\

-
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Results

LA e Zc:;ii Physiglexertion 25" post-test exertion scores (4.96+1.96) were
Pre Post Pre Post .. significantly higher than pre-test scores (3.49+2.01;
496+ 0.99 479 + 102 163+ 016 157+ 012 2 . (’ F(1,23) = 27.751, p < .001, partial n? = .55).

Plantar foot pressure 8 * RULA and CUELA scores showed no significant
Impulse (Ns/cm?2) Pre-test Post-test _: differences (F(1,23) — 262, P = 12)
Forefoot left 7.78+5.36 10.16+6.88 Borg  Upper Extremities Lower Extreme

o * Plantar pressure values did not differ significantly

foot pressures (F(1,17) = 22.402, p <.001,

partial N4 = .57; MeanDiff = 230.693,

* Right foot pressures were significantly higher than left
Rearfoot right (pre)

95%-ClI[201.702—-259.685]).

Forefoot right 13.486.3] 15.45¢8.49 Fatigue between measurements (F(1,17) =.176, p = .68).
Midfoot |left 9.57+3.46 10.56+6.25 .
Midfoot right 12.775+77.02 12.05+6.90 < 47
Rearfoot left (pre) 19.69+7.96 21.33+£8.17 i
' 20.30+7.09 20.781+9.34 ] |

Time of Measurement

Discussion/Conclusion

 Despite increased perceived exertion and fatigue, RULA scores showed no significant deviations, suggesting exertion may not directly impact
ergonomic risk scores. Initial work phases might involve adapting to coordinative processes, while later phases may allow for more
economical movements. However, studies (e.g., Karvekar et al., 2021) suggest fatigue can impair postural and motor control, raising
guestions about the sensitivity of RULA to early fatigue detection.

* In-shoe plantar pressure measurements effectively identified side differences, likely due to one-sided work demands or individual
dominance.

* These findings highlight the need for refined, practical tools to improve ergonomic assessments, ensuring accurate and reliable detection of
physical fatigue and overload.
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64(5), 600-612.

Maurer-Grubinger, C., et al. (2021). Combining ergonomic risk assessment (RULA) with inertial motion capture technology in dentistry—Using the
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Entwicklung von Personas als Methode zur Starkung der

interdisziplinaren Zusammenarbeit im GroRforschungsverbund
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Einleitung Methodik & Vorgehen

= Das Exzellenzcluster ,,Internet of Production® ist ein
interdisziplinares Forschungsprojekt zur digitalen
Transformation der Produktion in Hochlohnlandern mit uber
100 Mitarbeitenden aus 30 Instituten [1]

= |nterdisziplinare Forschung fordert innovative Losungen
fur komplexe Probleme, jedoch stellt interdisziplinare
Zusammenarbeit viele Mitarbeitende vor
Herausforderungen [2]

= Personas stellen prototypische Nutzer:innengruppen dar
und scharfen das Bewusstsein fur Bedurfnisse der
Nutzer:innen [4]

= Es wurde ein Persona-Workshops als Best Practice
durchgefuhrt, um diese Herausforderung zu adressieren und
die Wissenschaftler:innen fur interdisziplinare Unterschiede
ZU sensibilisieren

insgesamt 80 Teilnehmenden

Fachdisziplin

entwickelt

schulen

Diskussion & Fazit

= Die partizipative Entwicklung von Personas fordert den
Austausch von Ideen, starkt die interdisziplinare
Zusammenarbelit und etabliert eine gemeinsame
Kommunikationsbasis fur effektivere Losungen [6]

= Durchfuhrung eines 3-stundigen Workshops in zwel
Phasen zum Thema ,Viele Menschen, ein Cluster” mit

= |n kleinere, disziplinaren Gruppen erstellten die je 10—12
Teilnehmenden Personas fur die eigene, jewells beteiligte

= AnschlielRend wurden funf zentrale und finale Personas

= Vorstellung und Diskussion der Ergebnisse im Plenum
= Ziel dabei war, die Selbst- und Fremdwahrnehmung zu

= Die Evaluation des Persona-Workshops zeigte, dass der Workshops zur Reflektion der jewelligen Fachdisziplin und den

Fachdisziplinen der anderen beteiligten Disziplinen angeregt hatte

= Personas fordern nutzer:innendenzentrierte Strukturen und unterstutzen den interdisziplinaren Austausch, was zu einer

umfassenderen Darstellung der Nutzer:innenbedurfnisse fuhrt und hilft, unbewusste Annahmen uber verschiedene

Disziplinen zu hinterfragen [7]

= Die Personas sensibilisierten die Mitarbeitenden fur die individuellen Herausforderungen interdisziplinarer Zusammenarbeit

und forderten dadurch eine hohere Empathie und Effektivitat in der Kollaboration
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Exemplarische Darstellung von drei der entwickelten Personas
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Montagesysteme

Entwicklung eines nutzendenspezifisch kompetenzbasierten Recommender-Systems
zur menschzentrierten Adaption von Montagesystemparametern

/

Ausgangssituation und Motivation™?

Zielsetzung menschzentrierter Montagesysteme

Steigende Produktvarianz

- Mensch nicht [anger als Automationslickenfuller sondern Einsatz des
Menschen entsprechend individueller Bedurfnisse, Fahigkeiten und {

Kirzer werdende
Produktlebenszyklen

-ertigkeiten in sich an ihn anpassenden Systemen zur Erreichung:
- einer gesteigerten Gesundheit und Sicherheit,
7unehmende - verkUrzter Einweisungszeiten,

Produktindividualitst - von Wissens- und Fahigkeitssteigerungen und

- Produktivitatssteigerungen

Wie kann eine im Sinne des Menschzentrierungsgedankens arbeitspersonenspezifisch optimale Einstellung von
manuellen Montagearbeitsplatzen in Form eines Recommender-Systems softwaretechnisch unterstiitzt werden?

-~ =/ =/ Vv T T e e =N

Entwurf des Softwaresystems \

« Kernkomponente bildet das Optimierungsmodul (). In diesem

erfolgt in Anlehnung an die von Schlund et al.3 vorgeschlagenen
ndividualisierbarkeitsdimensionen eines Montagesystems die
mittlung von arbeitspersonenspezifischen Empfehlungen fur die
nstellung der dimensionsbezogenen Parameter

« vor (= Statisches Set-up) und Inproesde oo
« wahrend des Montageprozesses (= Dynamische Adaption)

« Grundlage bilden die digitalen Zwillinge von Arbeitsperson und 1) Optimierungemodu .
M O nta g esyste m 1 We | Ch e S | Ch ) Planungsmodul Profil Montagesystem Profil Arbeitsperson V) Betriebsmittelmodul
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|I1) Erfassungsmodul

In-prozessuale In-prozessuale

Prozessbeschreibung

Arbeitshohe Blick- und Greifbereich Assistenz Beleuchtung

e den aus den durch Kameras erfassten Mensch- und
Kontextdaten (lIl) ergeben $ 1

10 [mpeller aufnehmen und in linkem WT platzieren V) KommunikationsmOdUI

» Die Kommunikation von Optimierungsempfehlungen an die | e fnie o o

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

4 Schauben aufnehmen und in Impeller -BG platzieren 129 [M-SAA| 85 4 340 12,24 Recommender—SyStem

Arbeitsperson wird Uber eine PyQt-basierte GUI (V) realisiert e

60 |4 Schrauben in Impeller-BG verschrauben

4
Empfehlung zur Anpassung lhrer Arbeitshohe

« Bei Annahme werden durch das Montagesystem selbst anpassbare
Parameter, wie bspw. die Leuchtfarbe oder die Informationstiefe
eingesetzter kognitiver Assistenzsysteme angepasst (1V)

« Neben dem unterstitzenden Charakter bietet das Softwaresystem
die Moglichkeit zur selbststandigen Einstellung von Parametern auf
der Basis einer ILUO-basierten Kompetenzstufeneinordnung

I&L

Blick- und Sonstige |
Arbeitshohe Greifbereich Beleuchtung Betriehermittel |

X X X X X
\\ Legende: X...Einstellbarkeit freigeschaltet /

Anwendung des Softwaresystems

« Um eine erste Bewertung hinsichtlich Systemakzeptanz und Gebrauchstauglichkeit des Softwaresystems vorzunehmen, wurde
dieses in einer Versuchsreihe mit 15 Personen an einem prototypischen Arbeitsplatz zur Montage von Brennstoftzellenstackkomponten* eingesetzt

» Zum Ende der Versuchsreihe wurden den Testpersonen drei Fragen zum entwickelten Softwaresystem gestellt, wobei deren Bewertung anhand
einer Likert-Skala mit den Werten von 1 (= Uberhaupt nicht sinnvoll) bis 5 (= Sehr sinnvoll) erfolgte und folgende Resultate erzielt wurden:

. L . L L . 4,47
Wie empfanden Sie die VVorschlage, die Sie durch das Recommender-System zu Beginn ihrer Versuchsreihe erhalten haben? . O £0
nwiefern halten Sie es fur sinnvoll, das zugrundeliegende ILUO-Kompetenzstufenmodell (...) auf die Einstellbarkeit von 3,73
Betriebsmitteln und des Montagesystems selbst anzuwenden? + 0,93
alten Sie die Verwendung der Parameter Prozesszeit und Anzahl der Wiederholungen als Basis tur die Hochstufung im ILUO- 4,00
Modell in Bezug auf die Einstellbarkeit von Betriebsmitteln und des Montagesystems fur sinnvoll? + 0,37
Verwendete Quellen:
1) Reinhart G, Zihlke D (2017) Von CIM zu Industrie 4.0. In: Reinhart G (Hrsg) Handbuch Industrie 4.0. Geschaftsmodelle, Prozesse, Technik. 3) Schlund S, Mayrhofer W, Rupprecht P (2018) Moglichkeiten der Gestaltung individualisierbarer Montagearbeitsplatze vor dem Hintergrund
Munchen: Hanser, XXXI-XL. aktueller technologischer Entwicklungen. Zeitschrift flir Arbeitswissenschaft 72(4):276-286.
2) Nitsch V (2020) Auswirkungen der Digitalisierung auf die Sicherheit: Die ,Human Factors” Perspektive. Fachtagung Eisenbahnrecht und Technik.  4) Haas PH, Kelm B, Margies L, Mdller R (2024) Development of an Adaptive Human-centered Work Station for Fuel Cell Stack Assembly. Procedia
28.09-29.09.2020. CIRP127:32-37.
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HERAUSFORDERUNGEN BEI DER ENTWICKLUNG EINES INTELLIGENTEN SYSTEMS ZUR
POTENZIALERKENNUNG VON BESCHAFTIGTEN IN EINFACHARBEIT

"Institut tUr technische Assistenzsysteme, Jade Hochschule Oldenburg

2 Organisationspsychologie, Universitat Bremen

METHODEN

« Fachkraftemangel ist in den letzten Jahren stark
gestiegen = 47 % der Lagerei-Unternehmen in

DE sind von Fachkrafttemangel betroften [1] Unternehmen

» Verhaltnis Fachkraft-Hilfskraft fast ausgeglichen [2]

- Herausarbeiten von Gemeinsamkeiten
zwischen den Unternehmen

« Untersuchung der internen Personalsituation auf
Basis der Fahigkeiten der Beschaftigten sinnvoll

[3][4]
Datenquellen

- Initiativen zur Qualifikations- und
Kompetenzentwicklung sind notwendig

- System fur objektive Empfehlungsgrundlage
far Weiterbildung soll entwickelt werden

ERGEBNISSE

Anforderungen zur Akzeptanz
N\

o Transparente Visualisierung & Begrindung der Ergebnisse
\

|\'. Einarbeitung und Anwendung soll kein Mehraufwand bieten

Gleichbehandlung der Mitarbeitenden & Vermeidung von
Diskriminierung bei der Emptehlung

[
e Sicherung der persdnlichen Informationen der Beschaftigten
/

Anforderungen zur Effektivitat

&

\

@]

[

Aktualitat der Datenbasis ist essenziell um sich verandernde
Qualifikationen zu bertcksichtigen
/

Umftassende Datenbasis mit objektiven und subjektiven
Parametern

Informationen zu Stress und persdnlichen Belastungsgrenzen
sind relevant

LZUSAMMENFASSUNG & AUSBLICK

- Herausarbeiten von Anforderungen

- Sammeln von Informationen zu vorhandenen

« Ausarbeiten von Herausforderungen

- Wichtig war der interdisziplinare Austausch

* Workshop zusammen mit zwel Logistik-

S

R\

Herausforderungen
N

Sicherstellung einer guten Datenqualitat & Zugang zu den Daten

\

\

Unterschiedliche Datenstrukturen & Anforderungen
zwischen den Unternehmen

Erhebung von sensitiven (Stress-)Daten erfordert
Datenschutz und Information der Mitarbeitenden

|

o Vertrauen in Technik muss geschaffen werden

[

()

- Kommunikation der Ziele, Vorteile & Funktionsweise

des Systems

« Anforderungen lassen sich in zwei Kategorien teilen: Akzeptanz & Effektivitat

« Aspekte zur Transparenz, Mehraufwand, Fairness, Datenschutz sind zu
beachten

» Aspekte zur Datenbasis und zu persodnlichen Belastungsgrenzen

» Herausforderungen in einer sicheren und ausreichenden Datenbasis

[1] KIW (2024) Anteil der Lagerei-Betriebe in Deutschland mit Mangel an Fachkraften vom 1. Quartal 2009 bis zum 4. Quartal 2024 (in Prozent) [Graph]. Abgerufen am 08. Januar 2025 von Statista:
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/1411744/umfrage/entwicklung-des-fachkraeftemangels-bei-unternehmen-im-bereich-lagerei/

[2] Arbeitnehmerkammer Bremen (2021) Branchenreport Logistik. KammerKompakt A. Bremen.

[3] Vetter C, Semenova M (2020) Strategische Personalplanung & Qualitatives Skillmanagement. In C. Gartner, Smart Human Resource Management (S. 133-146). Wiesbaden: Springer Gabler.

[4] Quintessence Optimization (2024) QPlaner [Software]. Abgerufen am 10. Januar 2025: https://www.gplaner.de/schichtplanung/
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Das Verbundprojekt ,RessourcenEntwicklung in Dienstleistungsarbeit — ressource” wird vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung im Rahmen der Férderlinie ,,Regionale Kompetenzzentren der

Arbeitsforschung (ReKodA)” (FKZ: 02L22C150 ff.) geftrdert
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und Forschung

* Enge Zusammenarbeit mit Unternehmen notwendig

« Aufbau eines umfassenden Datenpools

* Implementierung eines ersten Prototypens

» Festlegung von Indikatoren zur Bewertung des Systems

FUr weltere
Informationen
zum Projekt
ressource bitte QR-
Code scannen.

Kontakt: fenja.hesselmann@jade-hs.de
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Fuhrung im Wandel: Der Einfluss struktureller Fuhrung auf Gesundheit
und soziale Verantwortung
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Hintergrund

Corporate Social Responsibility (CSR) ;:’/

Lieferkettensorgfaltspflichten —:,‘!B

Arbeits- und Gesundheitsschutz (AuG) '%

Fuhrung und Gesundheit

geben Rahmenbedingungen vor

Fuhrung

Zielbezogene Einflussnahme...

auf Personen auf Strukturen
definiert

Personale Fiihrung--"224M9%REIT_ ger kturelle Fithrung
(PF) (SF)

Fuhrungskraft als Motivator Flhrungskraft als Organisator

Ziele: Motivation / Sinnstiftung fur MA Ziele: Handlungsrahmen fur MA

Hebel, u.a.: Anerkennung,
Feedback, Fairness

Hebel, u.a.: Arbeitsorganisation,
Regeln der Zusammenarbeit,
Personalentwicklung

Abbildung 1: Konzepte der personalen und strukturellen Fuhrung

von Daten aus 10 Gefahrdungsbeurteilungen
N = 3481 (670 Fuhrungskrafte, 2811 Mitarbeitende)

Methode / Vorgehen

Zusammenhang von Fuhrung und Gesundheit

v Fahrungsverhalten ist eine der haufigsten Belastungsquellen in
der Gefahrdungsbeurteilung psychischer Belastungen (GBU
Psyche) (Blume et al., 2022)

v Auswirkungen von PF sind gut erforscht, von SF seltener zs.
Kuoppala et al., 2008; Gregersen et al., 2020)

v' (Gesunde) Fuhrung ist von organisationalen Strukturen und
Rahmenbedingungen abhangig (Biume et al., 2022; Efimov et al., 2023)

Hypothesen
(1) PF hat einen signifikanten Einfluss auf die MA-Gesundheit.

(2) SF hat einen signifikanten Einfluss auf die MA-Gesundheit.

(3) PF hat einen signifikanten Einfluss auf die FK-Gesundheit.

(4) SF hat einen signifikanten Einfluss auf die FK-Gesundheit.

(5) Rahmenbedingungen der Fuhrungstatigkeit haben einen
signifikanten Einfluss auf die FK-Gesundheit.

hr&c-BAAM® Flex und hr&c-BAAM® Smart

(multiple) lineare Regressionen

Ergebnisse

Ergebnisse bzgl. Mitarbeitendengesundheit

Tabelle 1 Regressionskoeffizienten fliir Subdimensionen der MA-Gesundheit (N = 2811).
Dargestellt sind die Regressionskoeffizienten () mit Standardfehler (SE). *** p <.001.

uv Korperl. Gesundheit | Psych. Gesundheit Erholung

3 SE B SE B SE
SF 14 .04 347 .03 24 .03
PF 14 .04 14 .03 167 .03

Personale Fuhrung - MA-Gesundheit, u.a.:

(korperl. Gesundheit: f =.108, p = .027, psych.
Gesundheit: § =.118, p = .012, Erholung: = .143, p = .002).

(korperl. Gesundheit: 3 = .084, p = .045, psych. Gesundheit: 3 =
099, p =.019)

Strukturelle Fuhrung - MA-Gesundheit, u.a.:

(korperl. Gesundheit: f =.087, p = .024, psych. Gesundheit: 3 = .100, p = .005,
Erholung: B =.072, p = .047)

(psych. Gesundheit: 3 = .187, p < .001,
Erholung: 3 =.162, p <.001).

Ergebnisse bzgl. Fuhrungskraftegesundheit

Tabelle 1 Regressionskoeffizienten flir Subdimensionen der FK-Gesundheit (N = 670).
Dargestellt sind die Regressionskoeffizienten (B) mit Standardfehler (SE). *** p <.001.

uv Korperl. Gesundheit | Psych. Gesundheit Erholung
B SE B SE B SE
SF 37 .08 427 .07 397 .07
PF -.02 .08 .04 .07 .03 .07
Strukturelle Fuhrung =2 FK-Gesundheit, u.a.:
(korperl.

Gesundheit: B = .260, p = .014, psych. Gesundheit: § =.331, p <.001, Erholung: B =
311, p =.002)

(psych. Gesundheit: 3 =.195, p = .003) und die Erholung
(B =.189, p =.005)

Rahmenbedingungen der Fuhrung - FK-Gesundheit, u.a.:

(korperl.
Gesundheit: B = .225, p = .034, Erholung: 3 = .227, p = .027)

(psych. Gesundheit: B = .201, p = .034)
(psych. Gesundheit: 3 = .284, p = .005)

Die Mitarbeitendengesundheit wurde starker durch die strukturelle Fuhrung (H2) als die personale Fuhrung (H1) beeinflusst.

Die Fuhrungskraftegesundheit wurde durch die strukturelle Fuhrung (H4) sowie den Rahmenbedingungen (H5) der Fuhrungstatigkeit
beeinflusst. Die personale Fuhrung als Gesamtkonstrukt zeigte keinen Einfluss auf die Fuhrungskraftegesundheit (H3).

Die Pradiktoren waren vor allem fur die psychische Gesundheit und Erholung und seltener fur die korperliche Gesundheit relevant.

Handlungsempfehlungen

1. Geeignete Rahmenbedingungen fur Fuhrung schaffen: Bereitstellung struktureller und organisatorischer Voraussetzungen, die
gesundheitsforderliches Fuhrungsverhalten ermoglichen, z.B. ausreichende Handlungsspielraume und Qualifikationen.

2. Strukturelle Fuhrung nutzen: Sicherstellung einer klaren Definition von Aufgaben, Kompetenzen und Verantwortlichkeiten, guten
Abstimmungsstrukturen und gezielter Personalentwicklung der Fuhrungskrafte und Mitarbeitenden.

3. Personale Fuhrung starken: (Weiter-)Entwicklung von sozialen Fuhrungskompetenzen, vor allem in Bezug auf Fairness und Anerkennung.
4. Aufwande fiir Fiihrungskrafte reduzieren: Synergieentwicklung zwischen CSR, Lieferketten und AuG zur Uberforderungsverminderung.

Quellen:

Blume A, Martinovic A, Paternoga M (2022) Verantwortung fur den Arbeits- und Gesundheitsschutz Ubernehmen — CSR realisieren. In: Badura B, Ducki A, Meyer M, Schroder H (Hrsg.) Fehlzeiten-Report 2022. Berlin: Springer, 135-147.
Efimov |, Harth V, Mache S (2023) Forderliche Rahmenbedingungen gesundheitsorientierter FUhrung in virtueller Zusammenarbeit — eine Mixed-Methods-Studie. Das Gesundheitswesen 85:812.

Gregersen S, Vincent-Hoper S, Schambortski H, Nienhaus A (2020) Fihrung und Gesundheit der Beschaftigten. In: Kriwy P, Jungbauer-Gans M (Hrsg.) Handbuch Gesundheitssoziologie. Wiesbaden: Springer VS, 559-579.

Kuoppala J, Lamminpaa A, Liira J, Vainio H (2008) Leadership, job well-being, and health effects — a systematic review and a meta-analysis. J Occup Environ Med 50:904-915.
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Beurtellung thermischer Gefahrdungen —
Projekt zur erweiterten Bewertung militarspezifischer Aktivitaten,
Bekleidung und individueller Einflisse mit dem Klimaindex UTCI

Hintergrund Projekt (Laufzeit 01/2023 — 03/2025) Gefahrdungsbeurteilung
=  Klimawandel — Zunahme von Extrem-Wetter-Ereignissen = Ziel: Entwicklung des Klimaindex UTCI_,, nach UTCI-Vorbild 3 » Risikobewertung (Box 5) mit Gefahrdungsstufen definiert
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Gefahrdungsbeurteilung fur das Einsatzgeschehen bei der Feuerwehr:
Sekundarnutzung von Fernsehdokumentationen

Carsten SCHIFFER, Yathursan MAHENDRAN, Andre PRINZ,
Alexander MERTENS, Verena NITSCH

Institut fiir Arbeitswissenschaft, RWTH Aachen, Eilfschornsteinstralle 18, 52062 Aachen

1. Hintergrund 2. Methode

Material: “Feuer & Flamme” (Staffeln 1-7, WDR)"!
Anlehnung an Qualitative Inhaltsanalyse!*!

- Feuerwehr hat keine vollstandige Kontrolle Gber Arbeitssituation!'!
* Ort und Zeit der Einsatze unbekannt
« Zu Einsatzbeginn “Chaosphase” mit Informationsmangel

Katalogisierung von gefahrlichen Ereignissen nach

« Fokus der Gefahrdungsbeurteilung auf Tatigkeiten & Einsatzmittel . Gefshrdungsbereichl®
« Gefahrdungsfaktor!®!
Kann Videomaterial aus Fernsehdokumentationen fur die - Metadaten (Staffel, Folge, Zeitstempel)

Verbesserung der Gefahrdungsbeurteilung genutzt werden?

Differenzierung: beobachtete Auswirkungen & Worst-Case

2. Ergebnisse

Ursachen Geféhrdung!’] Anzahl Anteil [%]
« Ungluckliche Verkettungen Grundlegende organisatorische Faktoren 19 7,9
« Unachtsamkeit Gefahrdung durch Arbeitsplatzgestaltung 41 17,0
» Einschleichen schlechter Angewohnheiten Gefahrdung durch ergonomische Faktoren 3) 2,1
Mechanische Gefahrdung 21 8,7
Schwerpunkte Elektrische Gefahrdung 2 0,8
 Arbeitsplatzgestaltung Gefahrdung durch Stoffe 12 5,0
* Brande & Explosionen Gefahrdung durch Brande / Explosionen 29 12,0
Biologische Gefahrdung 0 0,0
Folgen Gefahrdung durch spezielle physikalische Einwirkungen 9 3,7
» Keine schweren Unfalle Gefahrdung durch Psychische Belastung 18 7,5
- Beinnaheunfalle und Bagatellverletzungen Sonstige Gefahrdungs- und Belastungsfaktoren 85 35,3
241

| Vworjl

Praxisbeispiel 1: in Elektrokabel verfangene Einsatzkraft Praxisbeispiel 2: stolpernde Einsatzkraft
(Staffel 2; Folge 2; 33:46-34:04) (Staffel 6; Folge 2; 12:07-12:09)
Ursache: schlechte Sichtverhaltnisse Ursache: Rennen und unubersichtliche Einsatzstelle
Verlauf: von Kameraden befreit Verlauf: selbststandig wieder aufgestanden
Bemerkung: keine Verletzung, da Sicherung ausgelost Bemerkung: keine Verletzung, da gut abgefangen
4. Diskussion
—Vorteile Literatur
e Einfache Verfugbarke|t des Videomaterials [1] Kaufmann, F. von. (2020). Die U.beryvindu.ng der Chaosphase bei Spontanlagen. In
+  Griindliche, mehrfache Sichtung mdglich E'O“Q'hE;Ll@ﬂ;i%&ni':f;‘?é";%fgg“’;f")”e”' Sriolareiches Handelnin
 Keine Stigmatisierung der eigenen Kameradinnen und Kameraden [2] Zimmerma.nn, U. (2019). Gefahrdungsbeurteilungen: Vorlagen fiir Feuerwehr und den
- Ubertragbar auf andere Einsatzorganisationen (z. B. Rettungsdienst, Polizei) Reftungsdienst. |
[3] Westdeutscher Rundfunk. Feuer & Flamme: Homepage.

- https://www1.wdr.de/fernsehen/feuer-und-flamme (abgerufen 08.03.2025)
[ NaChtel Ie [4] Mayring, P. (2019). Qualitative Inhaltsanalyse — Abgrenzungen, Spielarten,

. Videomaterial wurde redaktionell bearbeitet Weiterentwicklungen. Forum Qualitative Sozialforschung, 20(3), Artikel 16.

[5] Feuerwehrdienstvorschrift 3 - Einheiten im Losch- und Hilfeleistungseinsatz (2008).

* Ubertragbarkeit auf eigene Organisation mMuss geprUft werden [6] Berufgenossenschaft Rohstoffe und chemischen Industrie. (2023). Merkblatt A 017:

Gefahrdungsbeurteilung. Gefahrdungskatalog.

[7] Prinz, A. & Mahendran, Y. (2024). Arbeitssicherheit und Arbeitssicherheits-
management bei der Feuerwehr in aktuellen Medien. RWTH Aachen.

Fernsehdokumentationen konnen die Gefahrdungsbeurteilung erganzen!

Institut fiir
Arbeitswissenschaft
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Wissensmanagement in KMU:
Entwicklung eines Modells fiir

organisationalen Wissenstransfer

Annika FELDHOFF, Selina PALIGE, Pia WEBER,
Marc SCHWARZKOPF & Angelika C. BULLINGER-HOFFMANN

Motivation

Die zunehmende Komplexitat globaler Herausforderungen erfordert
Zusammenarbeit Uber institutionelle Grenzen hinweg. Interdisziplinare
Forschungsnetzwerke bieten dabei Potenzial fur Synergien und
Innovationen, stol3en jedoch bei Vertrauen, Interaktion und strukturiertem
Austausch an Grenzen (Brandstadter & Sonntag 2019). Open
Collaboration mit transparenter Kommunikation, partizipativen Prozessen
und digitalen Tools bietet hier einen vielversprechenden Ansatz (Levine &
Prietula 2014; Lehner 2021), doch es mangelt an praxisnahen Konzepten
zur nachhaltigen Entwicklung produktiver Netzwerke.

Ergebnisse

* Open Collaboration erweitert das klassische
Kollaborationsverstandnis um Transparenz, Offenheit und
partizipative  Entscheidungsprozesse. Dieser Ansatz
maximiert die kollektive Intelligenz und Innovationskraft
eines Netzwerks, indem Wissen und Ressourcen

interdisziplinar geteilt und weiterentwickelt werden (Levine
& Prietula 2014).

 Offene  Kommunikation, @ Vertrauen und  prazise
Koordination fordern dabei den Wissensaustausch, den
Teamzusammenhalt und die aktive Beteiligung (Bennett &
Gadlin 2012; Berber et al. 2020).

« Das fruhzeitige Schaffen von Vertrauen durch physische
Prasenztreffen stellt einen entscheidenden Schritt dar, um
die Basis fur eine nachhaltige Zusammenarbeit zu legen.

« Digitale Tools fordern die Zusammenarbeit, erfordern
jedoch Schulungen und klare Strukturen, um Akzeptanz,
Effizienz und Effizienz zu sichern.

« Eine ausgewogene Mischung aus personlichen Treffen und
virtuellen Meetings starkt Vertrauen und Teamdynamik.

« Regelmaldige Abstimmungen, eine klare Kommunikation,
transparente Prozesse und flexible Anpassungen festigen
Vertrauen und sichern den Projekterfolg.

Zusammenfassung

Kommunikation J—

Innovation

Offene Strukturen und
Partizipation maximieren
Innovationspotential

Methode

Das Open-Collaboration-Konzept wurde durch eine
systematische Anforderungsanalyse mittels
Literaturrecherche, Befragungen, Workshops und
Abstimmungen entwickelt. Die qualitative Evaluation
anhand von teilstrukturierten, leitfadengestutzten
Interviews  untersuchte  soziale  Dynamiken,
Erfolgsfaktoren vertrauensvoller Zusammenarbeit
sowie die Wirksamkeit, Effizienz und Akzeptanz des
Ansatzes und der entwickelten IT-Losungen.

Koordination

Neutrale
Projektkoordination
sichert gemeinsame

Zielerreichung

Kollaboration

Standards optimieren o Koordinierte
Werkzeuge und
reduzieren
Missverstandnisse

Zusammenarbeit fordert
kollektive
ldeenentwicklung

Open
Collaboration

Evaluation

Kontinuierliche
Uberprufung und
iterative Optimierung

Wissenstransfer

Systematischer
Austausch gewahrleistet
Verbreitung

Abbildung 1: zentrale Dimensionen fur eine interdisziplinare Zusammenarbeit im Rahmen einer
Open Collaboration

Die Evaluation bestatigt das Open-Collaboration-Konzept als tragfahiges Modell fiur interdisziplinare Kooperationen, das
Innovationen durch Vertrauen, klare Strukturen und gezielte technologische Unterstutzung erfolgreich fordert.

Die gewonnenen Erkenntnisse bieten wertvolle Leitlinien fur kunftige Kooperationen und zeigen, wie die Integration
unterschiedlicher Akteure sowie der gezielte Einsatz digitaler Technologien nachhaltige Zusammenarbeit starken konnen.

Besonders betont wird die Bedeutung kontinuierlicher Evaluation, um Herausforderungen friuhzeitig zu erkennen und gezielte
Optimierungsmalinahmen umzusetzen, was die langfristige Wirksamkeit und Anpassungstfahigkeit des Konzepts sichert.
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Teleoperation for Highly Automated Vehicles -
A Human-Centered Workplace Design for Remote Assistants

Alexandra Nick & Barbara Deml

How should teleoperation
workplaces be designed to

support automated vehicles In
stuck situations?

Legal foundation
A < > <€ >
‘Pa < m

SAE level 4 vehicle encounters a problem and requests
remote assistance. If necessary, a minimal-risk maneu-
ver will be executed. The request Is presented to the RO
via the HMI. The maneuver from the RO Is given back to
the vehicle, which holds the lateral and longitudinal
control. Besides the clearance and maneuvers as assis-
tance, ROs can contact the passengers, deactivate or
activate the automated driving function, and access func-
tionality information (e.g., Tener & Lanir, 2023).

Scientific background

Highly automated vehicles lack the ability to deal with all
road scenarios successfully (e.g., Kettwich et al., 2021).
Problems arise from edge cases and situations outside
the design domain, like perception problems, decision-
making problems, and ambiguity. A proposed solution by
iIndustry and academia Is teleoperation. It allows for
efficient assist automation with human higher-level
Interpretation skills and semantic understanding.
Currently, solutions are mainly Investigated from a
technical point of view or as design conceptualization.
Discussed Interaction concepts are setting waypoints,
drawing trajectories, and modifying perception (Majst-
orovic et al.,, 2022). However, most of the proposed
concepts still lack empirical research.

Majstorovic et al., 2022

<; % i o
; | ynamic Object
y= = &\

Waypoints Trajectories

Perception modification

Sources: Kettwich, C., Schrank, A., and Oehl, M. (2021). Teleoperation of highly automated vehicles in public transport: User-centered design of a human-machine interface for remote-operation and its expert usability evaluation. Multimodal Technologies
and Interaction, 5(5).; Majstorovic, D., Hoffmann, S., Pfab, F., Schimpe, A., Wolf, M.-M., and Diermeyer, F. (2022). Survey on teleoperation concepts for automated vehicles.; Tener, F. and Lanir, J. (2023). Investigating intervention road scenarios for

teleoperation of autonomous vehicles. Multimedia Tools and Applications.
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Solution concept

The video screen displays
the recorded video with a
front view, left mirror, and
right mirror in the left and
right screen corners. This
IS a simplified version for
the current usabllity study.

The dashboard contains a
problem description, a map
view In satellite mode, and
context Information regard-
Ing the current speed limits,
surroundings, vehicle Infor-
mation, sensor dquality, and
automation mode.

The interactive unit displays the problem =7 <7 _°
situation in an abstract map view using the = -
interaction method, simple input icons, a «

small map, and navigation icons. Investi- I

gated Interaction methods are setting
waypoints, drawing trajectories, and per-
ception modification. The setup includes a
remote eye-tracking system to analyze
users’ visual attention.

Research questions

How to consider frequent context switches & multi-
tasking in workplace designs?

@

Which information Is
required for efficient
teleoperation?

Which other interaction
concepts & tasks should
be considered for
remote operators?

How do we empirically test
different interfaces &
designs?

i

What should an
ergonomic workplace look
like for various tasks in the

field of teleoperation?

www.kit.edu
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Planspiele: innovative Lernformate im Bereich Digitalisierung,

Nachhaltigkeit und Kl

Johanna PFENNING, Itlknur ATAKLI-AHMED, Sarah RUBEL

@ Einleitung

Planspiele sind innovative Instrumente zur Wissensvermittlung und Kompetenzentwicklung.
Rahmen des BMWK geforderten Projekts Mittelstand-Digital Zentrum Kaiserslautern (MDZ KL),

wurden Planspiele zu digitaler Transformation, Nachhaltigkeit und Kunstlicher Intelligenz (Kl)
entwickelt. Die Planspiele machen diese komplexen Themen fur Unternehmen erfahrbar und
befahigen zur Erarbeitung eigener, praxisnaher Problemlosungen. Zwar birgt die Methode ,,Planspiel
auch Einschrankungen, die Erfahrung hat jedoch gezeigt, dass Planspiele ein wirksames Instrument
zur Sensibilisierung von KMU in den Bereichen Digitalisierung, Nachhaltigkeit und Kl sein konnen.

@ Das Grundspiel

PROJEKTPHASEN

Hackerangriff

Technologie-Stein
ein Feld zurlck.
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Technologie

Aktions-/ A / Aktions-/
Ereignis- =~ | Aufgabenkarten | 7 Aufgabenkarten @ | | Aufgabenkarten = | . Aufgabenkarten
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Das Planspiel Digitalisierung richtig angehen”
vermittelt praxisnah die Umsetzung eines
Digitalisierungsvorhabens in Unternehmen. Die
Teilnehmenden schlupfen in verschiedene
Stakeholder-Rollen und durchlaufen die vier
Phasen des digitalen Transformationsprozesses.
Mit begrenztem Budget Investieren sie In

Mafdnahmen, setzen Prioritaten und reflektieren
strategisch. Spielerische Elemente, Theorieinput
und Diskussion fordern Meinungsbildung,
Planung und Praxistransfer. Ziel ist es, die
Bedeutung der Einbindung aller Stakeholder
uber reine Technologieentwicklung hinaus
erfahbar zu machen.

Digitaler Transformationsprozess

Der digitale Transformationsprozess gibt
Unternehmen eine strukturierte Vorgehensweise
fur Digitalisierungsvorhaben vor.
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EinfiUhrung: Planspiele und Ressourceneffizienz. In
Ressourceneffizienz und  Nachhaltigkeit:  Sechs
Planspiele fur die betriebliche Weiterbildung (pp. 3-16).
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Cron, C., & Langner, F. (2011). Spielend lernen! Zur
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Simulationen und Experimente, 2, 20-27.
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G., Roth, S. (Hrsg.): Management der digitalen
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185.
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V. (2024). Artificial intelligence implementation in
manufacturing SMEs: A resource orchestration
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Management, 77,102781.

Ribel, S., Hussung, C. (2024). Wie fit ist Ihr
Unternehmen fiur KI? Der Kl-Readiness Check zum
Entdecken I|hres KIl-Potenzials. Wissenschaft trifft
Praxis: Mittelstand-Digital-Magazin, 22, 5.12-17.
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(2019). Improving Business Model Configuration
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@ Nachhaltig digitalisieren

Das Planspiel ,Nachhaltig digitalisieren”
beinhaltet eine Nachhaltigkeitsskala, die
okologische, soziale und okonomische Aspekte
bewertet, und Effektkarten, die die
Konsequenzen der Entscheidungen zeigen. Ziel
Ist es, Unternehmen zu sensibilisieren und zu
befahigen, Entscheidungen zu treffen, die
sowohl Digitalisierungspotenziale als auch
Nachhaltigkeits-aspekte berucksichtigen. Diese
Ansatze sind Teil eines breiteren Trends, in dem
Nachhaltigkeit und Digitalisierung zunehmend
miteinander verknupft werden, um eine

@ KI-Planspiel

Methodenkompetenz Iin  den

Ressourcen  effizient verteilt

Sie haben die veranderten
Anforderungen lhrer Kunden

Technologie, Organisation, Umwelt und
Menschen. Im  Spiel durchlaufen die
Teilnehmenden verschiedene Phasen eines Ki-
Projekts. Durch Neuromarks
und alle
Beteiligten eingebunden werden.
Projektfortschritt anhand einer funfstufigen Ki- oo @
Readiness-Skala bewertet. Im kooperativen =
Modus steht der gemeinsame Erfolg im
Vordergrund, wahrend im kompetitiven Modus

Das Planspiel KI vermittelt praxisnah Fach- und
Bereichen

konnen

Der

e . . . - . hinsichtlich Nachhaltigkeit I I h s h R I — L
zukunftsfahige Entwicklung zu férdern ("Twin et die Gl’l.,lppe mit dem hochsten ead.lness e"vel
C als Sieger hervorgeht. Das Spiel scharft
Transformation”). | , = e
Teamarbeit und Entscheidungsfahigkeit in
T praxisnahen 5zenarien.
@ Evaluation & Fazit
—» Unternehmensplanspiele vernachldssigen oft Faktoren wie —> Evaluationsergebnisse: 95% der Befragten konnten
Unternehmenskultur und Innovationsfahigkeit. Hohe Kosten praxisnahe  Ansatzpunkte fur die Umsetzung von

und Zeitaufwand in der Entwicklung und Durchfuhrung sind

erhebliche Hurden.

= Die Teilnehmenden entwickeln im Laufe des Spiels die
Fahigkeit, alle Stakeholder effektiver einzubeziehen, was den
Lernprozess und das Potenzial fur Teamarbeit unterstreicht.

UND ARBEIT

Digitalisierung mitnehmen. Positive Ruckmeldungen betonen

die Praxisnahe und den interaktiven Austausch.

Mittelstand-Digital Zentrum Kaiserslautern gefordert.

—» Empfehlungen fur die Zukunft: Flexibilitat in der Konzeption,
Integration von Evaluationsprozessen und gezielte Nutzung
als Reflexionswerkzeug sind entscheidend.

Gefordert durch:

. Mittelstand-Digital dfkl iTA_ Die Forschung in diesem Beitrag wurde vom Bundesministerium fur Wirtschaft @ o Mitielstand. @
% Zentrum INSTITUT FUR und Klimaschutz (BMWAK) im Rahmen des Netzwerks Mittelstand-Digital im nifimedee - Digita °
»» Kaiserslautern @H TECHNOLOGIE

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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Entwicklung einer kognitionsbasierten Schnittstelle flr
die Mensch—Technik—Interaktion zur F&6rderung des
energieeffizienten Handelns im Produktionskontext

Tina Morgenstern, Christin Reuter, Sven Gleich, Esther Lapczyna, Vincent Thiele,
Thomas Lampke & Franziska Bocklisch

INDUSTRIELLER ENERGIEVERBRAUCH IN DEUTSCHLAND: HERAUSFORDERUNGEN & LOSUNGSANSATZE

* Anteil aller Produktionsbereiche am deutschen Primarenergieverbrauch im Jahr 2022: ca. 70% umweltbundesamt 2024) REDUCE
< Dringender Bedarf an signifikanter Reduzierung des industriellen Energieverbrauchs | ) | |
» Energiemanagement: Einsatz von Methoden und Mal3nahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz unter 2iel des BMBF-geforderten Projekts REDUCE st
SR . eine signifikante Senkung des
Berucksichtigung der Kosten und Energieversorgung (Javied et al. 2015) Ressourcenverbrauchs  der  industriellen
« Herausforderungen bei der Implementation von Energiemanagementsystemen entstehen dort, wo die menschliche Produktion. Dieses Ziel soll durch einen

transdisziplinaren Losungsansatz erreicht
werden, der technikbezogene Digitalisierung mit

Interaktion mit technischen Losungen eine wichtige Rolle spielt (Lee et al. 2024)
 Berucksichtigung von kognitiven Prozessen ist von Bedeutung, um eine reibungslose Mensch-Technik-Interaktion

zu ermdglichen und unerwiinschte Nebeneffekte zu vermeiden (Morgenster et al. 2024: Bockiisch & Lampke 2024) einer  Konsequent  menschzentrierten
o | | . _ Technikgestaltung verbindet, welche
< Systeme sollten so gestaltet werden, dass sie nicht nur bedienungsfreundlich, sondern auch kognitiv plausibel Anwendende zu energieeffizientem Handeln
sind, den Menschen komplementar erganzen und eine gemeinsame Wissenshbasis darstellen (gockiisch & Huchler 2023) befahigt.
ZIEL DER ARBEIT Konsortium:
Nutzung eines Methodenbaukastens zur kognitionsbasierten Mensch-Technik-Interaktion (Ko-MTI), um ..
Anforderungen fur die Entwicklung einer kognitionsbasierten Schnittstelle zu entwickeln, die Mitarbeitende zu vUilesco i  TECHNISCHE
. o . . . TECHNOLOGIES TECHNISCHE UNIVERSITAT ‘JISUALISTIK
energieeffizientem Handeln in der Produktion befahigen soll CHEMNITZ

METHODISCHES VORGEHEN

 Durchfuhrung von (Beobachtungs-)Interviews
zur ganzheitlichen Ko-MTI-Analyse (Modul 1) und
[dentifikation von Nutzungsanforderungen 23
(Modul 3.1) T

 Pilotbereich: Pruflinie eines Unternehmens der o
Automobilzuliefererindustrie

 Interviewleitfaden: Fragen zu

Ko-MTI-Methodenbaukasten
Modul 1: Ganzheitliche Ko-MTI-Analyse

1.1: Systemanalyse
1.2: Aufgaben- und Tatigkeitsanalyse
1.3: Analyse kognitiver Prozesse

Macchinenbedienender

Modul 2: Ko-MTI-Modellierung
2.1: Vorgehen der Modellbildung

Arbeitsorganisation; Arbeitssystem; technische
Hilfsmittel; Primar- und Sekundaraufgaben;
Umgang mit Problemen, Storungen,
Maintenance; Einstellung zu Energiethemen;
Nutzungsanforderungen an ein Display

 Teilnehmende:
N =4 Maschinenbedienende
* N =3 Mitarbeitende auf Leitungsebene

» Auswertung: Transkription, Zusammenfassung
und Kategorisierung der Daten

ERGEBNISSE & IMPLIKATIONEN

2.2: Experimentelle Studien und Daten
2.3: Modellierung mit Kunstlicher Intelligenz
2.4: Modellevaluation

C R e

-
£
-
3

Injektor

Trazag’,DOktéwaa/

8.1 Nutzungsanforderungen
8:2! Gestaltungslésungen
8:3] Evaluation

491 Nutzungserleben und -akzeptanz
42! Nutzungspraferenzen

Bocklisch et al. 2023)

N

Ganzheitliche Ko-MTI-Analyse

_‘aE; * Einspritzprufung von Injektoren * Bedienung per Hand » Beobachten des Prufprozesses » Energieverbrauchsthemen spielen fiir die
S mithilfe von 4 Pruimodulen .« Nytzung von Displays o  Sowie Wahmehmen, Maschinenbedienenden (bisher) keine Rolle
?:? * Komplexes Arbeitssystem, S . Alle 4 Prifmodule sind seften = gﬁgfe Sr;tleéerrFe)polé?edmLeosen » Mangel an wahrgenommenen
o welches stark abhangigvon i komplett ausgelastet 2 Handlungsmdglichkeiten
o . -
? \;orgelagerten Y S « Es gibt bisher keine konkreten fé Suchen gnd Verknupfen vor < Geringe Sensibilitat fur betriebliche
A roduktionsschritten ist = , = |nformationen S
2 | 2 Anhaltspunkte, wanneinAn- & - Energieeffizienz
< ° Lange Anlernzeit < oder Abschalten von Modulen 32 = Hohere kognitive Prozesse
— N «

sinnvoll Ist

“— Nutzung von Energiedaten zur Einschatzung der benotigten Anzahl an Prufmodulen
~—> Implementierung einer leicht verstandlichen, nutzungsfreundlichen Schnittstelle

Evaluierung der Schnittstelle bzgl.
Nutzungserleben, Akzeptanz und Praferenzen

AUSBLICK

Entwicklung und Implementation einer
Interaktionsschnittstelle im Produktionsbetrieb

Ableitung von Handlungsoptionen zur Energie-
reduktion in Form eines Entscheidungsbaums
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Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung

Pravention von Stolper-, Rutsch- und
Sturzunfallen durch kunstliche Intelligenz

IMoritz Schneider, tKevin Seeser-Reich, !Christoph Schiefer, 2Anika Weber, 3UIrich Hartman, 24Kiros Karamanidis, >Annette Kluge, *Rolf Ellegast
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Einleitung

e 2023 gab es 171.976 SRS-Unfalle, wovon 7 todlich ]
endeten

 Automatische Erkennung von Beinahestlrzen als
Grundlage der Sturzpravention

 Bisher keine adaguaten Datensatze zu
Beinahestlurzen von Arbeithehmenden

 Datenbank mit authentischen Beinahesturzdaten
von 110 Probanden wahrend eines SRS-Vorgangs

e Suche und Vergleich zuverlassiger Deep-Learning-
Architekturen zur SRS-Detektion

 Auf Detektion aufbauend Praventionsmalihahmen
entwickeln

0 110 Probanden . Datenqua“tat
"N 0 o lmme|
(| 50%HKM]  |50% s | i . Einzigartigkeit
_Q Stahlindustrie Packetzustellung i ° ® i  |dentifizierbarkeit

i | L7 16% 5  Labelreinheit
C. ; Rutschen Stolpern | e
Q. 1 MILLION i ; o » Datenvaliditéat
‘IC-U' Kinematische ; o § » Klassenbalance
=) Datenpunkte 17% 50% » Korrelation

| ; Fehtreten Gehen

Ergebnisse klassischer Ansatz Ergebnisse Netzwerkarchitektur
Confusion Matrix E G -~ rlau | g l_(e |t
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! e ResNet 92.5%
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5. 76 10 | 9% 107 | : F1-Score e InceptionTime 93.8%
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Schneider, M., Weber, A., Kaufmann, M., Kluge, A., Hartmann, U., Karamanidis, K., & Ellegast, R. (2023, July). Generation of Consistent Slip, Trip and 1Institut fur Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung
Fall Kinematic Data via Instability Detection and Recovery Performance Analysis for Use in Machine Learning Algorithms for (Near) Fall Detection. 2 _ B _ _ L
In International Conference on Human-Computer Interaction (pp. 298-305). Cham: Springer Nature Switzerland. Institut flr Sportwissenschaften, Universitat Koblenz
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Hintergrund

Stress und psychische Belastung nehmen in Krisenzeiten weiter zu und Beschaftigte erleben ihre Arbeit als weniger

sinnvoll (Hardering, 2020). Dabei bietet Sinnerleben in der Arbeit groBe Potenziale fir Beschaftigte und Organisationen,

wie z.B. groBere Arbeitszufriedenheit und geringere Kundigungsabsichten sowie hoheres Arbeitsengagement und

Commitment (Allan et al., 2019). Deshalb ruckt das Thema zunehmend in den Fokus der Personalentwicklungsforschung
(Bailey et al., 2019; You et al., 2021).

Sinn in der Arbeit

BEING

“Die Suche nach sinnvoller Arbeit ist jedoch viel mehr als ein individuelles
Streben nach Selbstverwirklichung oder ein organisatorisches Stre-
ben nach Mitarbeiterengagement. Es ist ein gesellschaftspo-
litisches Projekt, bei dem es um die Erhaltung und
Bereicherung unseres Menschseins und damit
unserer Fahigkeit geht, auf die lokalen und
globalen Herausforderungen zu reagieren,
vor denen wir und der Planet stehen.”
(Lips-Wiersma & Morris, 2018, S. 3)

Forderung
von Sinnin
der Arbeit
Im Kontext
von POFE~

*Personal- und Organi-
sationsentwicklung

Unity
with others

Integrity
with self

SELF INSPIRATION

Service to
others

Expressing full
potential

POE
MaBnahmen & Management

Doppelanspruch der zwei Grundsatzkriterien

Effektivitat wirtschaftlichen
Erfolgs- und Gewinnstrebens

Leistungsoptimierung: Ver-
besserung der Arbeitsleistung

Operative und strategische
POE MalBnahmen

lung berechtigter Leistungsanspruche

und -begrundendes) POE Management

Selbstbestimmung und
Humanitat

Legitimitatsuberprufung: Ermitt-

DOING

Normatives (normenprufendes

©Marjolein Lips-Wiersma 2000 - 2017
www.themapofmeaning.org

(Eigene Darstellung in Orientierung an Geil3ler, 2006)

Forschungsfrage und -vorgehen

7 Inwiefern orientieren sich Personal- und Organisationsentwickler*innen an
e der Forderung von Sinn in der Arbeit und in welchen Praktiken zeigt sich dies?

‘Akquise’

In Organisationen mit min. 2 POE-Stellen
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" Gruppendiskussionen
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KI-Auswahlhilfe

Ein KARL-Tool zur Unterstutzung von Unternehmen auf dem Weqg zur

KI-Anwendung

transparenten und menschenzentrierten Kl-EinfGhrungsstrategie.

Sebastian BEINER, Magnus KANDLER, Dennis RICHTER

Institut fiir Lernen und Innovation in Netzwerken, Hochschule Karlsruhe

Das hier vorgestellte Tool leistet einen Beitrag fur den
Wissenstransfer  zwischen  Forschung und  betrieblicher
Anwendung und unterstutzt den menschzentrierten Einsatz
Kinstlicher Intelligenz. Die menschzentrierte Kl-Gestaltung
gliedert sich in vier Phasen. Bei der EinfiUhrung sollten vier
Grundprinzipien beachtet werden:

Menschzentrierte Kl-Gestaltung (Beiner et al. 2023, Kinkel &
Kopp 2024, Wilkens et al. 2021)

Problem-
Identifikation

Anforderungs-
definition

LOsungs-
planung

Implemen-
tierung

Partizipative KI-Gestaltung

Die Anpassung der Losung an die Bedurfnisse von Nutzenden und
weiteren Anspruchsgruppen, sowie die aktive Einbindung derer in
den Entwicklungsprozess kann Akzeptanz und Vertrauen in die Kl-
Losung starken.

Transparenz und Erklarbarkeit

KI-Lésungen stellen haufig eine Black-Box dar. KI-Systeme sollten
fur Nutzende und Betroffene transparent und nachvollziehbar
gestaltet sein. Dies soll insbesondere auch bei der KI-Nutzung
durch ,technische Laien” gelten.

Fairness und Gerechtigkeit

Es ist essenziell, mogliche Verzerrungen in den zugrundeliegenden
Daten zu identifizieren und zu minimieren, um zu verhindern,
dass Menschen das Vertrauen in ein KI-System verlieren.

Entscheidungshoheit und Verantwortlichkeit

KI-Entscheidungsvorschlage sollten durch die Nutzenden zu
uberwachen und zu korrigieren sein, da Kl-Systeme suboptimale
Entscheidungen treffen kdonnen. Die Entscheidungshoheit und
Verantwortlichkeit sollten daher stets beim Menschen liegen.

Kurzfassung: Unternehmen stehen bei der KI-EinfiUhrung unter anderem vor der Herausforderung,
passende KI-Anwendungen zu identifizieren. Die menschenzentrierte Einflhrung und Nutzung von Kl im
betrieblichen Kontext hat erhebliche Auswirkungen auf die Arbeitsprozesse und -gestaltung. Hierbei sind
wichtige Grundprinzipien zu berucksichtigen, um Akzeptanz und Vertrauen in das KI-System zu steigern.
Die entwickelte KI-Auswahlhilfe unterstitzt Kl-Laien, die an der EinfUhrung von Kl in ihrer Organisation
interessiert sind durch Vorschlagen passender, realer KI-Anwendungsfalle in Form von Steckbriefen. Die KI-
Auswabhlhilfe dient dem wissenschaftlichen Transfer und ersten Schritt auf dem Weg zu einer partizipativen,

d/i(_\"\:%
0D

Probieren Sie es
gerne aus!

Nutzende kdnnen nach einer kurzen Erklarung das eigene Ziel
fir eine potenzielle KI-Anwendung beschreiben. Es werden
Angaben zu Anwendungsdomane, -gebiet und -gegenstand
abgefragt. Daruber hinaus konnen die Anwendenden den
Nutzen angeben, den sie sich von einer Kl-Lésung versprechen
und worauf bei einer Umsetzung in besonderem Mal3e zu achten
ware. Anhand dieser Angaben durchsucht das Tool die
Datenbank und vergibt Punktewerte basierend auf der
Ubereinstimmung von Faktoren, im Sinne einer Nutzwertanalyse.
Als Ergebnis wird den Nutzenden eine priorisierte Liste von KI-
Anwendungssteckbriefen entsprechend der Punkte angezeigt.

Anweno.l.ungs- Abgleich von Uoreeh
i domane Angaben der or;c 9 B
NIl Aufgaben der KI- @ Nutzenden mit menrerer — §
=R Anwendunc K|- passendder KI- |
2 q:)j> Nutzen- Anwendungs- Anwendungen &
% =" versprechen datenbank i
' Charakterisierung = | Priorisierte Liste :

der moglichen KI-  KI-Steckbrief- von K-
Anwendung Datenbank Steckbriefen

Der Nutzen der Kl-Auswahlhilfe wurde im Rahmen mehrerer
Workshops mit Kl-interessierten Vertretenden von
Praxisunternehmen qualitativ evaluiert. Im Zuge dessen konnten
sowohl positive Erkenntnisse, als auch Verbesserungspotenziale
identifiziert werden:

Erwartungen Uber
Nutzen des Tools
unklar

Sehr gut fur die erste
Inspiration geeignet

Template der
Steckbriefe auch
elgenstandig nutzbar

Durchfiihrung braucht
meist Unterstutzung

Geeigneter
Ausgangspunkt fr
weltere Angebote

Datenbasis relativ
klein und spezifisch

Beiner, Sebastian; Kandler, Magnus; Richer, Dennis; May, Marvin Carl; Kinkel, Steffen; Lanza, Gisela (2023): Artificial Intelligence Implementation Strategy for Industrial
Companies Using the Al Tool. In: Production Processes and Product Evolution in the Age of Disruption. Lecture Notes in Mechanical Engineering, S. 763-773
Kinkel, Steffen; Kopp, Tobias (2024): Menschenzentrierte und transparente Kl-Losungen gestalten und einflihren - Erkenntnisse aus dem Kompetenzzentrum KARL. In:

Arbeitswissenschaft in-the-loop: Mensch-Technologie-Integration und ihre Auswirkung auf Mensch, Arbeit und Arbeitsgestaltung. GfA-Frihjahrskongress 2024. Stuttgart.
Wilkens, Uta; Reyes, Christian; Treude, Tim; Kluge, Annette (2021): Understandings and perspectives of human-centered Al - a transdisciplinary literature review. In: Arbeit

HumAlne gestalten. 67. GfA Frihjahrskongress. Bochum.
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Kooperation-Koordination-Kommunikation (K3)
(Killich et al., 1999; Foltz, 2000)

* Aufbau auf Unified Modeling Language (UML)
» Schwerpunkt auf Interaktion von Arbeitspersonen
* Arbeitswissenschaftliche Sichtweise

Business Process Model and Notation
(BPMN2.0) (OMG, 2013)

» Praxisstandard (z.B. Elstermann et al., 2023)
» Schwerpunkt auf Workflowabbildung
» |nformationstechnische Sichtweise

Gemeinsamkeit: Beide kontrollflussorientierte
Modellierungssprache (vgl. Gadatsch, 2017)

Syntax

Gemeinsamkeiten

Ahnlichkeiten in K3 und BPMN2.0
Differenzierung in BPMN2.0
Vermeintlich fehlend in BPMNZ2.0
Erweiterte Abbildung in BPMN2.0
Fehlend in K3

Semantik
Koppelelement + Synchro vs. UND

Werkzeugdefinition entspricht Pool / Lane von technischem
Systemelement

Schwachstellenzeichen entspricht subjektiver Textanmerkung

Unterscheidung in BPMNZ2.0 von Nachrichten sowie deren
Ubertragung mittels Nachrichtenfliissen zwischen zwei
Systemelementen und Daten sowie deren gerichtete /
ungerichtete Assoziation mit anderen Informationen und
Aktivitaten

Erweiterung Prozesslogik im Sequenzfluss in BPMNZ2.0

Zwischenereignisse und OR-Gateway

Integrationsmoglichkeit Decision Model and Notation (DMN)
(vgl. Freund & Rucker, 2019)

Pragmatik

Erweiterte Abbildungsmoglichkeiten

Abbildung von Information
und deren Relation

Abbildung technischer Systemelemente

BPMNZ2.0 Praxis IT-Symbol
statt Definition

Fazit:

Vergleich der Zeichensysteme

25 Jahre arbeitswissenschaftliche Prozessmodellierungssprache K3 —
Welche Kernideen sind im Praxisstandard BPMN 2.0 enthalten?

K3 BPMN 2.0 K3 BPMN 2.0
Zeichen Zeichen Zeichen Zeichen
Aktivitat [ ] Aktivitat Startzustand Q Startereignis Q
AEEIEL/ENE LU ENEIET Sub process Endzustand O Endereignis O
Aktivitat Teilprozess
Optionale S Weitere @
Aktivitat - Ereignisse
Ausgeschlosse- S s ) Ad-Hoc Task
ne Aktivitat L Elemente J Subprozess Name
Kontrollfluss » | Sequenzfluss > Swimlanes ‘ ‘ ‘ Lanes
Synchronisa- —— (Single-/Multi-) 4
. UND-Gateway i
tionsbalken w Pool
Koppelelement — UND-Gateway <‘|> Information Nachricht E
Iteration ax ENOIR m Information Datenobjekt E
Gateway
OR-Gateway <C> Optlona_le
Information | i ___________
Informations- | _______ . Nachrichten- | > Ausgeschlosse-
fluss fluss ne Information
Informations- o e —
fuss | —mmmom- » | Assoziation | .. > Werkzeug | < Pool / Lane
Descriptive Text
Schwachstelle A Textanmerkung | .-~ [ Here

Konversation (Syntax/Semantik)

Retailer

Variations

Modellierungsalternativen von Arbeit in BPMN2.0

Adhoc-Subprozess (Syntax/Semantik)

Supplier

Abbildung: OMG, 2013

Modellierungsebenen BPNMN2.0

TR
KKKKK
einloggen anfragen Rels?plan
—> zuruck —PO
5 . ziehen
( Kunde Kunde h Buchungssystem
Buchung Reise-
O_> ystem —> planung X>  buwchen  zahlen Bestatigung Ticket
einwahlen
Buchungssystem hungssystem . : : :
: Kunde Kunde Bank uchungssystem )
Vorschlag '
. i Zahlungs Ticket-
—— Reiseplan 9 jicket > e 9 ] —>O
antworten . kauf bestatigung lieferung
kzeptiere
Buchungssyst Bank Buchungssyst Kund

bbbbbbbbb

(Variation ID)
{
N/
O— — = — _Dellleﬂ Cﬂe(ﬁ)Oﬂt @q%St_ _—— — _D
. _ _ __ Delivery Checkpoint RequestAck __ _ __
| _ __ Updated PO and Delivery Schedule Order __ __ :[

Buchungssystem

Intentionen von K3 auf Modellierung schwach strukturierter Arbeitsprozesse

T

>D ...................................... Write/Edit
Research.é Text
Notes =... 5 Write Text  |---.

Write a Book Chapter

TOPIC Grap;;ms Chapter Text :
A\VAVAE [completed] W/ [draft] :
Generate gdu?f )

: Graphics raphics in

: Text

: i I

. >[ Organize ] J References
References J

Finalize
Chapter

|

Chapter
[completed]

Abbildung: OMG, 2013

1. Konversation
2. Choreografie
3. Kollaboration

Hierarchie Modellierungsebenen
fur Arbeitssysteme
(Semantik/Pragmatik)

2 BPMN2.0 Kollaboration

$ K3

Eigene Abbildung nach Corradini et al., 2020

Limitationen K3:

Fokus auf Arbeitsgruppen und Arbeitspersonen

Inkonsistenzen in systemtheoretischer Logik (z.B. Abbildung Stofffluss uber Werkzeuge)
Fehlende Trennscharfe, Detailgenauigkeit im Vergleich zu BPMNZ2.0
Schlechte Differenzierung von Erhebungsebenen innerhalb Modellierungssprache

Empfehlung: Alle Kernideen von K3 in verbesserter Weise im heutigen Praxisstandard BPMN 2.0 enthalten
Einsatz der graphischen Modellierungssprache K3 gegenwartig nicht mehr erforderlich

Corradini, F., Morichetta, A., Polini, A., Re, B., & Tiezzi, F. (2020). Collaboration vs. Choreography Conformance in BPMN. Logical Methods in Computer

Science, 16(4), 7-37.

Elstermann, M., Fleischmann, A., Moser, C., Oppl, S., Schmidt, W., & Stary, C. (2023). Ganzheitliche Digitalisierung von Prozessen: Perspektivenwechsel -

Design Thinking - Wertegeleitete Interaktion. Springer Fachmedien Wiesbaden. https://doi.org/10.1007/978-3-658-41777-2
Foltz, C., Killich, S., & Wolf, M. (2000, November 21). K3 User Guide: Version 0.1.
Gadatsch, A. (2017). Grundkurs Geschaftsprozess-Management. Springer Fachmedien Wiesbaden. https://doi.org/10.1007/978-3-658-17179-7

Killich, S., Luczak, H., Schlick, C., Weissenbach, M., Wiedenmaier, S., & Ziegler, J. (1999). Task modelling for cooperative work. Behaviour & Information

Technology, 18(5), 325-338. https://doi.org/10.1080/014492999118913
Object Management Group (2013). Business Process Model And Notation (Version 2.02, Nummer BMPN 2.0).
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Studie zur Analyse des g IFA

Bewegungsverhaltens beim hybriden A |

Arbeiten — Kombination von Sensor- Institut fir Arbeitsschutzder
Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung

und Befragungsdaten

Konstantin Wechsler?, Britta Weber?, Esin Tagskan®, Alexander Barton®, Rolf Ellegast?

& Institut fur Arbeitsschutz der DGUV (IFA) - Referat Gesta_ltung neuerArbeitSfor_men | | N | konstantin Wechsler@dguv de httpS'//WWW ngV d@/lfa

b Berufsgenossenschaft Rohstoffe und Chemische Industrie (BG RCI) - Praventionsabteilung Gesundheit-Medizin-Psychologie

Hintergrund
 Wandel der Arbeit, Pandemie als Katalysator LT’ & l W

Er "

« Steigende Umsetzung mobiler Arbeitsformen und Homeoffice

* Wenig Forschung mit Kombination aus Messdaten und Befragung

« Unklarheit Uber sedentares Verhalten bel verschiedenen
Arbeitsformen

* Ganzheitliche Betrachtung sinnvoll

Forschungsfragen des Projektes:

Besteht ein unterschiedliches Bewegungsverhalten von Beschaftigten an Bildschirmarbeitsplatzen zwischen der Arbeit im
Homeoffice und im BUro?

Gibt es Unterschiede bel der Betrachtung der reinen Arbeitszeit oder der gesamten Wachzeit?

Weitere betrachtete Einflussgrofien:

Methodik und Bewertungsansatz

Verwendete Basis-Parameter?! Vergleich Setting Buro/Homeoffice; Gesamt/Arbeit/Freizeit
« Wachzeit / Schliaf
Wechsel sedentir/nicht sedentir pro Stunde ° I[D)augr IArbEItli Arbeitsweg / Freizeit
: endelverhalten
. Insgesamt [%] +  Pausen (Anzahl, Lange, Frequenz; Gestaltung)
Sedentares Verhalten P50 Intervalllange [min] +  Zu pflegende/betreuende Angehorige

M ax. | ntE Wa | | I é ngE [m i n] 1-22am for 3d-CREA-PA08110875-Epochs1swdd
| ahmen || FFT-Fenster H Verzeichnis 6ffnen H WDD-Datei hinzufigen... HEH [mm] |
. = D Vicon Berechnungen Sensor Erweiterte Berechnungen Export Markierer Projekt || C# LiveEditor hon ar a kt e r I S t I k a

Sedentires Verhalten 230min  S95amt%] =l ” ” .

Intervallanzahl Variable n

Insgesamt [%] Betreuungs-
Stehen P50 Intervalllange [min] verpflichtung 18

Max. Intervalllange [min] Keine Betreuungs- o

Insgesamt [%] verpflichtung
Bewegung P50 Intervalllange [min] Rauchen 4

Max. Intervalllange [min] Nicht Rauchen 48

METs E b .
Inaktiv (<1.5 MET) [%] rg e n I S S e Sportﬁfl‘?ee I;\nk?i?/:’?é\et <2
MET-Level 0 '
LPA (1.5 MET) [%] Stichprobe Gelegentliche »
MVPA (=3 MET) [%] « 52 TN (29w/23m), @ Alter = 42,1 J., @ BMI = 25,3 (kg/m2) sportliche Aktivitat
Exemplarische Daten (reine Arbeitszeit) AL
gunstig (e S Tesd Sedentares Verhalten (%) Sedentares Verhalten >= 30 min (%)
Sedentares Verhalten 100 T _ 100 —
insgesamt [%] =il Sl > 10 90 - 90
80 80 _
Sedent_args Verhalten <95 > 95 _ < 5 > 50 i X " 0
= 30 min insgesamt [%] “ -
Stehen insgesamt [%] =20 >10-<20 <10 =0 L X 20 B
40 s 40 x
Bewegunginsgesamt|[%] =15 9-<15 <5 30 ° L 30 g
20 ° 20
Messinstrumente: Erfassung physische + psychosoziale Faktoren o ° | o 1
0 0 ——
0 Homeoffice D BUro T Dienstreise 0 Homeoffice D BUro O Dienstreise

Faktoren “Setting”

« Homeoffice (mind. 2 Tage)

« Bdro (mind. 2 Tage)

 Mix (Wechsel des Arbeitsortes an einem Tag)

Diskussion und Ausblick

Diese deskriptiven Ergebnisse liefern einen ersten Eindruck Uber den Datensatz.

Bewegungsverhalten
« Gemessen mit ActivPAL 4+ Sensor, am Oberschenkel getragen
« Datenauswertung mit ActivPAL-Software (Korperhaltungen & Aktivitaten, METs = CSV-

- Datenauswertung wird in Q2 2025 abgeschlossen

« Daten deutschlandweit erhoben, Mitgliedsbetriebe der BG RCI

EXF?O”) _ _ _ o « Statistische Auswertung sowohl der reinen Arbeitszeit als auch des gesamten Tages
Weiterverarbeitung mit der Software CUELA (Intervalle: Arbeit, Pendeln, Freizelt; (Wachzeit) und Analyse von Zusammenhéngen mit Fragebogendaten

schichtbezogene Auswertungen)
« Retrospektiv nach der Arbeitswoche mittels IPAQ-Fragebogen - Mogliche Einflisse von Kovariaten und Faktoren wie Pendelverhalten, Pausengestaltung,

Freizeitausgleich etc. werden in Analyse einfliel3en

Welitere Parameter
 (Ggf. auftretende Schmerzen, ernoben mittels CMDQ-Fragebogen

- Schlafqualitat, erhoben mittels PSQI-Fragebogen > Mégliche Anwendung der Methodik auf andere sedentére Arbeitsplatze

- Ableiten von Empfehlungen und weiteren Ansatzen zur Risikobewertung am Arbeitsplatz

1) Basierend auf: Holtermann et al., 2017; Shreshta et al.,2018; Mathiassen et al., 2006; Healy et al., 2008; Toomingas et al.,
2012; Sjoros et al. 2020; Hettiarachchi & Johansson, 2024; Johansson et al., 2020; Wahlstrom et al. 2023; Boerema et al.,
2020; Carson et al. 2014; Pope et al., 2002;

2) Basierend auf: European Agency for Safety and Health at Work, 2021; Johansson et al., 2020; Wahlstréom et al. 2023;

Brusaca et al., 2023 Q BG RCI

IPAQ: International Physical Activity Quest. - CMDQ: Cornell Muscolo. Discomfort Questionnaire - PSQI: Pittsburgh Sleep Eerufs.genﬂs.senﬂhaft

lity Ind : .
Quality Index Rohstoffe und chemische Industrie
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Dauerschleife Wandel: Wie veranderungsmude
sind die Arbeitnehmenden in Deutschland?

Dipl.-Ing. Sylvia Franke-Jordan' // Dipl.-Ing. Sophie Berger' // Jessica Heilfort?2

Hintergrund

Change Fatigue beschreibt psychische und emotionale Er-
schopfung durch permanente oder uberlappende Veran-
derungsprozesse, die individuelle Anpassungsressourcen
Uberforderns. Sie aul3ert sich in Resignation, Motivations-
verlust und reduzierter Arbeitszufriedenheit. Change Fatigue
unterscheidet sich von verwandten Konzepten: Change
Cynicism ist eine pessimistische Haltung gegenltber Ver-
anderungen®. Change Resistance bedeutet aktives Verhindern
oder Verzogern3. Burnout ist ein tiefer und ausdauernder
Erschopfungszustand resultierend aus anhaltender Mehrfach-
und Uberlastung, wahrend Change Fatigue spezifisch durch
schlecht gestaltete Veranderungsprozesse entsteht’.

Methodik

Die Studie wurde im Rahmen des BMBF-geforderten Projekts
,PerspektiveArbeit Lausitz" 2024 als Querschnittsdesign
durchgefuhrt (N = 2808). Die Datenerhebung erfolgte mittels
Telefoninterview-Fragebogen, der standardisierte demo-
grafische Fragen, berufsbezogene Merkmale sowie die
Change Fatigue Skala nach Bernerth et al., 2011 enthielt. Die
sechs Items der Skala wurden auf einer 7-stufigen Likert-Skala
(1 ,,stimme uberhaupt nicht zu“, 4 ,neutral” bis 7 ,,stimme voll
und ganz zu") bewertet. Es wurden deskriptive Analysen,
Kendall-Tau-b-Korrelationen (Alter, Tatigkeitsdauer) und Chi-
Quadrat-Tests (Geschlecht, Betriebsgrolde, Region) durch-
gefuhrt.

Change Fatigue Verteilung in Deutschland

N =142 (5.1 %)

i) N = 532 (18.9 %)
N =289 (10.3 %) 4 \

N =522 (18.6 %)

_____ 5: B Summenscore 6 - 11

: B Summenscore 12-17
" N=592(21.1 %) B8 Summenscore 18 - 24

B Summenscore 25 - 30

N =731 (26.0 %) = Summenscore 31 - 36
- . 0
B Summenscore 37 -42

Abb. 1.: Verteilung von Change Fatigue in der Gesamtstichprobe anhand des
Summenscores (6 - 42)

Change Fatigue Haufigkeit in der Lausitz

48.1 %

%

24.6 %

1 Dahme-Spreewald

2 Elbe-Elster

3 Oberspreewald-Lausitz
4 Spree-Neil3e

5 Cottbus

6 Bautzen

7 Gorlitz

Abb. 3.: Verteilung von Change Fatigue in den Lausitzer Landkreisen
Anmerkung: Ab Summenscore > 24 wurde Change Fatigue als erkennbar angenommen

Change Fatigue und Betriebsgrof3e

250+

10 - 49 kein Change Fatigue

(Summenscore 6-24)

BetriebsgrolRenklassen anhand der
Beschaftigtenanzahl im Betrieb

N
I
O

(Summenscore 25-42)

0% 20% 40% 60% 380% 100%

Anteil innerhalb der BetriebsgroflRenklassen (%)

Abb. 2.: Anteil von Change Fatigue in der Stichprobe unterteilt nach Betriebsgrof3e

Ergebnisse der statistischen Analysen

In Deutschland sind 34 % der Befragten von Change Fatigue
betroffen. Wahrend sich die Lausitz im Durchschnitt nicht
vom restlichen Deutschland unterscheidet, ist jedoch die
Haufigkeit von Change Fatigue zwischen den Lausitzer
Landkreisen stark unterschiedlich. Zwischen Change und
Fatigue und den Variablen Alter, Tatigkeitsdauer und
Geschlecht konnten keine praktisch relevanten Zusammen-
hange festgestellt werden. Ein signifikanter schwacher
Zusammenhang besteht zwischen Betriebsgrolie und
Change Fatigue.

Zukunftige  Forschungen sollten die  Auswirkungen
spezifischer Veranderungsarten auf Change Fatigue sowie
die Pravention von Change Fatigue durch Arbeits-
organisation und Fuhrungskompetenzen vertiefen.
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Von der | T-Branche zur Prozessbranche:

Eine Analyse der XR-Industrieanforderungen an XR-Literacy

Einfuhrung

Problem: Die XR-Industrie befindet sich in einer Transformation von IT- zur Prozessbranche.
Das bedeutet fur die Qualifikation von Fachkraften eine Anpassung bestehender Aus- und Weiterbildungsformate.

Losung: XR-Literacy ist eine Hilfestellung, um die Qualifikation entlang eines Medienproduktions- und Rezeptionsprozesses anzupassen.

Forschungsfrage: Welche XR-Lernziele werden in aktuellen Aus- und Weiterbildungsprogrammen verwendet und relevant gesehen und wie
flugen sich diese in ein holistisches XR Literacy-Model?

Forschungsansatz: Analyse von Aus- und Weiterbildungsprogrammen in 5 Schritten.

Methode

Tabelle 1:Ubersicht der analysierten Kursprogramme

Samira KHODAEI, Johanna WERZ, Esther BOROWSKI und Ingrid ISENHARDT

Bezeichnung

Fach

Abschluss

1. Gestalter®in fur immersive Medien

Medienpraxis

Gestalter/innen fur
immersive Medien

2. Augmented and Virtual Reality Design

Medienwissenschaft Bachelor of Arts
1. Sammlung von ca. 40 Aus- und Weiterbildungsprogrammen.
2. Auswahl von vier Programme"n aus dgm degtschsprachlgen Rgum auf Basis von Abschlussart und Fachzugehorigkeit. 3. Spezialisierung Erweiterte Realitat firr alle | Informatik Weiterbildung
3. Auswertung der Modulhandbucher hinsichtlich Themen, Lernzielen und Taxonomiestufen.
4. Kategorienbildung der Bezeichnungen und Einordnung der Kategorien in den XR Literacy Zyklus. 4. Virtual Reality VR-Trainer*in Padagogik Weiterbildung
5. Zusammenfassung der einzelnen Kategorien in Zyklus.
5. XR Foundations & Prototyping Bootcamp | Industrie Weiterbildung
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Auswertung

Die vorliegende Einordnung der Programminhalte und Auswertung verdeutlicht eine signifikante Diskrepanz in der Vermittlung essenziel-

ler XR-Rezeptionskompetenzen im Vergleich zu XR-Produktionskompetenzen. Wahrend auf den ersten Blick noch alles relativ gut gefullt
wirkt, wird bei genauerem Hinschauen deutlich, dass die Lernziele auf der Produktionsseite deutlich ausdifferentierter sind: 1) sind die Lern-
ziele in der Anzahl mehr, 2) sie ziehen sich stringent durch die drei Taxonomie Stufen durch 3) sind die Lernziele auch durchgangig in al-
len Programmen vertreten, was darauf hinweist, dass es hier bereits Einigkeit und damit Standards gibt, die fur die Wissens- und Fahigkeiten
Vermittlung angewandt werden. Bei naherer Betrachtung der Rezeptionsseite wird insbesondere im Bereich der Auswahl-, Interaktions-, Re-
flexionsphasen deutlich, dass 1) die Lernziele recht oberflachlich und schwammig gehalten sind (User Experience kennen in Auswahl und
User Centered Design anwenden in Interaktion) , 2) sind die Taxonomie Stufen beispielsweise in der Reflexionsphase nicht gleichmalig
verteilt, und 3) sind die genannten Lernziele immer nur in einzelnen Programmen genannt bzw. einige Programme wie Nr. 3 adressieren in
ihren Lernzielen keine Aspekte, die sich auf die Interaktionsphase beziehen.

Hinter User Experience und User Centered Design verbergen sich eine Vielzahl an Methoden, und Theoretischen Grundnahmen, die in diesem
Oberbegriff kaum anwendbar sind. Auf fur das Zentrum des Kreises, dass Ziele, Motivation, Ethiken und Grundhaltungen zusammenfassen, be-
steht wenig Einigkeit uber die erforderlichen Lernziele. Eine Erklarung daflr kann sein, dass diese Programme in der Erstellung keine ganzheit-
liche und prozessorientierte Perspektive auf das Thema XR gelegt haben. Diese Lucken zeigen die Relevanz eine holistischen Betrachtung
von Aus- und Weiterbildungsprogrammen und deuten auf einen systematischen Nachholbedarf in der Implementierung holistischer Frameworks
zur Kompetenzforderung hin. Es zeigt sich groBer Nachholbedarf hinsichtlich Standards und Methoden fur die XR Rezeption.

‘MetaStudie des VdC Fellbach
"Immersiver Mediengestalter, BIBB
?Augmented und Virtual Reality Design
Spezialisierung Erweiterte Realitat flir alle
“irtual Reality VR-Trainer*in

Ausblick

Tax 1 — erinnern und verstehen

Tax 2 — anwenden und analysieren

Tax 3 — bewerten und entwickeln

Holistisches XR-Literacy-Modell: Definition zukunftsorientierter
Kompetenzen fiir effiziente, adaptive und menschenorientierte

* Fehlende Standards: Kein etabliertes Format zur Sammlung und Sicherstellung von Standards

in Interaktionsdesigns.

* Prozesswissen & Reflexion: Fehlen in den meisten Curricula, missen oft nebenbei erlernt

werden.

» SchlieBung von Kompetenzliicken: Fokus auf XR-Ethik, Datenkompetenzen und

Rezeptionsfahigkeit der Entwickler*innen.

» Transfer zwischen Unternehmen und Forschung: Integration in Lehrplane zur Vorbereitung auf

Arbeit 5.0.

WZL - Lehrstuhl fur Informations-, Qualitats- und Sensorsysteme in der Produktion (Prof. Robert Schmitt)
® +49 (0)241 8091 137 © samira.khodaei@wzl-igs.rwth-aachen.de




/

/ \ WlﬁKsam

R
§ gestalten

X-perience the change: den Wandel der Arbeit beim )
Einsatz von Kl erlebbar machen mit XR-Technologie

Andrea Altepost, Yucel Uzun, Urs Riedlinger, Adjan Hansen-Ampah,
Farah Elaroussi, Wolfgang Merx, Stefan Schiffer

XR-Technologie als Demonstrator

Extended Reality (XR):
 umfasst Augmented Reality (AR) und Virtual Reality (VR)
* macht komplexe Arbeitsprozesse interaktiv erlebbar

Ziele des Demonstrators:

* Vermittlung des Nutzens Kl-gestutzter Arbeit

 Bessere Integration von Kl in industrielle Arbeitsprozesse

* (Qualifikation der Nutzenden durch interaktive Lernprozesse
 Experimentierraum flr Kl-gestltzte Arbeitsszenarien

Zielgruppen: 3-Ebenen-Modell Arbeitswissenschaftliche und Ki-bezogene Kriterien

Am starksten vom Arbeitssystem betroffen
4 Auswahl der Use Cases:

2. B. Maschinenfiihrende, Instandhaltung » zentrale Projektziele der WIRKsam-Anwendungsfalle

1. Ebene

Indirekt oder noch nicht direkt vom Arbeitssystem be- ‘ ‘
2.Ebene  [RAAIEY Arbeitswiss. Kriterien KI-Verfahren
.B. M , HR, A bildende, Kund -
2. B. Management, iR, Auszubfidende, unden (z. B. Hacker & Sachse 2023) (Schiffer et al. 2024)
Nicht lokal vom Arbeitssystem betroffen / auf gesell-

schaftlicher Ebene betroffen .
3. Ebene | » Gesundheit & Entlastung
z. B. breite Bevolkerung, Forscher:innen, Vertreter:innen unver- > Lernfé rderlich kelt

bundener Unternehmen, Industrie- und Handelskammern usw.

> Uberwachtes Lernen

Entwicklung des XR-Demonstrators

Erste Befragungsergebnisse und Nutzendenfeedback * |terativer, nutzerzentrierter Designansatz mit
kontinuierlichem Stakeholder-Feedback

* Positive Verschiebung der KI-Akzeptanz nach Nutzung des * Technische Umsetzung mit der Unity-Game-Engine und

XR-Demonstrators OpenXR-Schnittstelle; Hardware: derzeit Meta Quest 3
 XR ermoglicht es, Kl-gestltzte Arbeitsprozesse realistisch zu  Use Case: Recyclingbetrieb — Sortierung von Metallen und

erleben und deren Auswirkungen zu reflektieren Kunststoffen mit und ohne Kl-Unterstltzung
Herausforderungen:
* Nutzende bevorzugen direkte Interaktion statt

textbasierter Anweisungen | " | "
> Lésung: virtueller Assistent

100%

Verbesserungsbedarf bei Handgestenerkennung

75% 75%

Weiterentwicklung des Demonstrators:

* Realistischere Anwendungsfalle durch Photogrammetrie
und Gaussian Splatting

 Weitere Szenarien fur Kl-gestutzte Arbeitsplatze

Antwort

I Weder noch
B Stimme eher zu
M Stimme voll und ganz zu

50% 50%

Prozentuale Verteilung
Prozentuale Verteilung

0% 0%

Vor Ausprobieren Nach Ausprobieren
der Demo der Demo

Kl ist sinnvoll

Vor Ausprobieren der Demo  Nach Ausprobieren der Demo
Kl wird praferiert

- Dieses Forschungs- und Entwicklungsprojekt wird durch das Bundesministerium fir Bildung und
@ InfO@WI RKsam.nrw Forschung (BMBF) im Rahmen der FérdermaBBnahme ,Regionale Kompetenzzentren der Arbeitsforschung”

(Forderkennzeichen: 02L19C600 ff) gefordert und vom Projekttrager Karlsruhe (PTKA) betreut. Die
Verantwortung fur den Inhalt dieser Verdffentlichung liegt bei der Autorin / beim Autor.
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Technische Universitat Munchen

HOW TO BRIDGE THE GAP
BETWEEN

DIGITAL &

Jonas Bender, Prof. Dr. Klaus Bengler

PRESENCE

1. Introduction 4. Productivity & Skill Analysis
A “The future of work isn’t just about location—it’s about # “Strong organizational skills drive hybrid success.”
connection.”
A multi-dataset analysis (Kaggle, O-NET, Economic Classification)
Hybrid work has redefined workplace structures. While remote shows:
work enhances flexibility, autonomy, and productivity, it can also - Average productivity increase: +13.03% (SD = 23.88)
weaken collaboration and engagement. Research shows that 78% - Remote work adoption: 66.94% (SD = 33.92)
of employees prefer hybrid work post-pandemic (Simon, 2022). - ANOVA results: Significant sectoral differences (p < 0.01)

But how do we balance digital efficiency with human presence?
4l Key Correlations with Productivity:

il Key Insight: A structured approach to hybrid work could

enhance employee satisfaction while reducing communication SKlA ™y Correlation (r) | p-Value | Interpretation _
: Negotiation 0.923 0.077 | Strong trend, needs validation
barriers. Time Management 0.851 0.149 Positive trend, not conclusive

Number Facility 0.573 0.427 Moderate trend, exploratory

Mathematical Reasoning | 0.338 0.662 | Weak trend, no significance

Remote Work (Last 3 Months) by Work Sector Perceived Productivity by Work Sector

2. The Psychology of Hybrid Work

#A “Work is not just about tasks—it’s about meaning.”

Remote Work (%)

Perceived Productivity

Hybrid work success depends on psychological factors:

= Comprehensibility: Structured workflows reduce uncertainty. &0 & A
* Manageability: Support & training help employees adapt. Figure 1: Comparison of Productivity and Remote Work by Work Sector
» Meaningfulness: Purpose-driven work fosters motivation.

“Autonomy fuels productivity, but social bonds sustain engagement.” _
Studies on Self-Determination Theory (Deci & Ryan, 1985) highlight: 5. Conclusion

# “Hybrid work is not just about WHERE we work, but HOW we

« Autonomy: Control over work increases motivation.
work. There is no one-size-fits-all—hybrid work should be tailored.”

 Competence: Clear structures boost efficiency.

» Relatedness: Social connection fosters engagement.
Key Takeaways:

v’ Hybrid models must be sector-specific.v’ Psychological factors
drive success.v’ Digital tools optimize engagement.

37" Future Research Directions:

+ Longitudinal studies on hybrid work dynamics. . Larger
# “Not all jobs fit into a home office.” datasets for deeper skill-productivity analysis. . Adaptive models
that optimize hybrid structures.

3. Economic Sectors & Hybrid

The feasibility of hybrid work varies by economic sector:
1. Primary Sector (Agriculture, Extraction): Minimal remote

potential.
2. Secondary Sector (Manufacturing, Industry): On-site presence
- Secondary ( 9 ) P References
IS crucial.
3. Tertiary Sector (Services, Commerce): A mix of remote & # Antonovsky, A. (1997). Salutogenese: Zur Entmystifizierung der
In-person work. Gesundheit.
4. Quaternary Sector (Knowledge, Digital Services): High remote # Bloom, N., Liang, J., Roberts, J., & Ying, Z. J. (2015). Does working from
flexibility. home work?
® Deci, E. L, & Ryan, R. M. (1985). Intrinsic Motivation and
ll Key Finding: Self-Determination.
= Digital collaboration tools help to bridge the physical gap but must # Gupta, A. (2023). Well-being from home to work: The role of mindfulness.
align with sector-specific needs. # Simon, C. (2022). The effect of home office on the quality of working life.

Technische Universitat Minchen
TUM School of Enginnering and Design
Lehrstuhl fir Ergonomie
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Lessons Learned from Human-Robot Interaction Eye-
Tracking Studies In the Field

Zhe Zeng?, Johannes Kraus? & Martin Baumann?

[—]

universitat

uulm

1 contact: zhe.zeng@uni-ulm.de

1 Department of Human Factors, Ulm University, Germany | 2 Department of Experimental Psychology, Johannes-Gutenberg University Mainz

BACKGROUND

As robots increasingly enter public spaces, understanding how people perceive and respond to them becomes critically important. These Iinteractions
shape not only acceptance but also the overall success of Human-Robot Interaction (HRI) in shared environments [1, 2]. However, despite the growing
presence of robots in everyday life, limited research has utilized eye-tracking technology to examine the psychological processes underlying human
responses to robots. To address this research gap, we conducted two eye-tracking studies in public spaces as part of the ZEN-MRI project.
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Figure: From Left to Right: Adlatus cleaning robot; a participant undergoing testing with eye tracking glasses; a screenshot from eye tracking glasses’

scene camera (with the red circle indicating the gaze position); and a screenshot captured by the GoPro at that moment.

CONSIDERATIONS

1. Definition of the motivation

» Fleld studies offer unigue Insights by
capturing human behavior In authentic,
dynamic environments, providing ecologi-
cally valid data unattainable in controlled
lab settings.

= A downside Is that it's often difficult to
control all the factors that the
researchers aims to manipulate, when
collecting data in natural behavior Iin real-
life situations.

3. Technical challenges

= Field studies face more technical issues
than lab experiments, including hardware
fallures, connectivity problems, and auto-
nomous operation challenges. Skilled on-
site staff are crucial for troubleshooting
and minimizing data loss.

= Leveraging multiple data sources
iIncluding eye-tracking, video recordings,
and questionnaires enhances behavioral
analysis.

Does my
research require

field study? Contact data

protection and
ethical officers

as soon as
{m J possible.

2. Experiment design and

SUMMARY

An overview of the recommended steps for planning and conducting an eye tracking field study in HRI

@

Decide whether
to conduct an
exploratory or
lab-in-the-field
study based on
your research
guestions.

participant awareness

= Exploratory study design can involve

observing participants In the natural
environment without manipulation, focus-
iIng on naturally occurring behaviors.

Lab-in-the-Field study design introduces
experimental manipulations In realistic
settings, balancing ecological validity with
experimental control. Participant aware-
ness affects behavior; cover stories can
help minimize bias.

Ethical standards and data
protection regulations

Participants must be fully informed and
participate voluntarily, while the experiment
complies with GDPR and ethical
guidelines, ensuring transparency and
safeguarding their rights.

To protect pedestrians' data privacy,
comprehensive notices should be provided
via posters and handouts. Tools like Face
Blurring can help anonymize non-
consenting individuals in recorded footage.

s
oo

Conduct pilot study

Discuss the
feasibility of the
experimental
plan with skilled
robot staff.

and test equipment
and adjust the
study plan.

Set up the site
and collect data.

5]

[1] Babel, F., Kraus, J. & Baumann, M. Findings From A Qualitative Field Study with An Autonomous Robot in Public: Exploration of User Reactions and Conflicts. Int J of Soc Robotics 14, 1625-1655 (2022). https://doi.org/10.1007/s12369-022-00894-x
L I I E RA I l ' R E [2] Pelikan, H. R. M., Reeves, S., & Cantarutti, M. N. (2024). Encountering autonomous robots on public streets. In Proceedings of the 2024 acm/ieee international conference on human-robot interaction (p. 561-571). New York, NY, USA: Association for Computing Machinery. Retrieved from
https://doi.org/10.1145/3610977.3634936
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Herausforderungen und Losungsansatze bei der Einfuhrung
Kl-basierter Schicht- und Personaleinsatzplanungstools

Untersuchtes Fallbeispiel

E———.

- .

Dienstleistungssektor

2
=

300 Mitarbeitende

24-Stunden-Betrieb

Ausgangslage und Problemstellung

- Zunehmende Anforderungen durch unsichere Markte,
schwankende Auftragszahlen und verandertem Arbeits-
kraftemarkt bringen bestehende Konzepte der Schicht-
und Personaleinsatzplanung an ihre Grenzen.

- Bisherige betriebliche Ansatze zum Umgang mit flexiblen
Anforderungen sind immer seltener erfolgreich, beson-
ders bei fehlenden Grundplanen.

Wie gestaltet sich ein
Planungsprozess mit
dem Ziel eines pass-
genauen, Kl-basierten
Schicht- und Personalein-
satzplanungstools?

Arbeitswissenschaftliche

Kriterien T Doppelte Flexibilitat

Schichtplanung

B} P leinsatzpl
ohne Grundpline ersonaleinsatzplanung

2 2
Planungsprozess: Auswahl einer
Vorbereitung einer betriebsspezifischen
technischen Umsetzung Software

Ergebnisse, Diskussion und Fazit

- Arbeitswissenschaftliche Kriterien und doppelte Flexibilitat
lassen sich auch dort berucksichtigen, wo keine Grundplane
mit systematischen Mustern vorhanden sind. Ein Pflichten-
heft mit 60 Punkten definiert die organisatorischen
Entscheidungen, die vor einer technischen Realisierung
getroffen werden mussen und dient als Daten- und Ent-
scheidungsgrundlage fur die KI.

- Die technische Losung muss sich an die Organisation anpassen.

Ein kollektiv erarbeiteter Rahmen hilft, individuelle Fehlent-
scheidungen zu vermeiden und erhoht die Akzeptanz.

* Innerhalb von zwolf Monaten konnten belastbare Ergebnisse
erzielt werden. Die Umsetzung hangt nun von der Freigabe
finanzieller Mittel oder einer Optimierung des bestehenden
Systems ab.

. f
I Q Q Institut fur

angewandte Arbeitswissenschaft

1

Vorgehensweise

- Klarung von Zielen, Projektgrundlagen,

Verantwortlichkeiten und rechtlichen

: . Rahmenbedingungen
Vorbereitung, Durchfihrung gung

und Auswertung eines
Kick-Off-Workshops

- Besprechung der Ergebnisse des
Erhebungsbogen

- Klarung von Datenschutzfragen
mit Mitarbeitervertretung

- Ubersicht zu Planungsparametern wie
Qualifikationen, Kompetenzen, Anzahl

Schichten etc.
Bestandsaufnahme und chichten etc

Bewertung der aktuellen
betrieblichen (Planungs)-
Grundlagen

- Analyse der Arbeitszeitmodelle und
-konten auf Schwankungen

- Daten als Basis fuir Alternativszenarien
und Planmuster

- Kennenlernen der operativen Arbeit
des Planungsteams

- Erfassen von Moglichkeiten und Grenzen
der bestehenden Softwareanwendungen

Bestandsaufnahme und
Bewertung der operativen

Arbeit des Planungsteams - Entwicklung von ersten Alternativplanen

fur die bestehenden Anforderungen

- Sammlung und Strukturierung von Anfor-
derungen und Wunschen der Belegschaft

Durchfiihrung von an zukunftige (Einsatz-) Plane

BESChéftigtenworkshops - Schaffen eines einheitlichen

Informations- und Wissensstands

- Definition von Handlungsfeldern
und Indikatoren zum Messen von
Verbesserungen

- Planung, Gestaltung und Dokumentation
einzelner Prozessschritte mit Uber
60 EinzelmalBnahmen in einem Pflichten-
heft als Daten- und Entscheidungsgrund-
lage fur die Kunstliche Intelligenz

Projektmanagement und
Ergebniserstellung

Literatur

Computerwoche (2010) Kostenloser Leitfaden: Effiziente Personalplanung ohne Excel-
Tabellen. https://www.computerwoche.de/article/2662400/effiziente-personalplanung-
ohne-excel-tabellen.html, zuletzt gepruft am 30.01.2025.

Fraunhofer IAO (2024) Personaleinsatz und Schichtbetrieb flexibilisieren. Schichtbetrieb
resilient, effizient und attraktiv gestalten. https://www.iao.fraunhofer.de/de/veranstal-
tungen/2024/personaleinsatz-und-schichtbetrieb-flexibilisieren-apr.html, zuletzt gepruft
am 27.01.2025.

ifaa — Institut fUr angewandte Arbeitswissenschaft e.V. (2023) Checkliste zur Einfuhrung
und Auswertung von Schichtmodellen https://www.arbeitswissenschaft.net/fileadmin/

Downloads/Angebote _und Produkte/Checklisten Handlungshilfen/Checkliste Schicht-
modelle _Formular_final.pdf, zuletzt gepruft am 30.01.2025.

INQA Initiative Neue Qualitat der Arbeit (2025) Starre Schichten ade: Wie flexible Schicht-
arbeit gelingt. https://www.inga.de/DE/angebote/praxisbeispiele/starre-schichten-ade-
wie-flexible-schichtarbeit-gelingt.html, zuletzt gepruft am 30.01.2025.

Rat der Arbeitswelt (2023). Arbeitsweltbericht. Nachhaltige Arbeit als wichtigste Ressource.
https://www.arbeitswelt-portal.de/fileadmin/user _upload/awb 2023/Arbeitsweltbericht
2023 _Kapitels 6 BF.pdf, zuletzt gepruft am 30.01.2025.

Veit Hartmann, Andreas Heller, Dr. Ufuk Altun | ifaa — Institut fur angewandte Arbeitswissenschaft e.V. | Uerdinger Strale 56 | 40474 Dusseldorf | info@ifaa-mail.de | www.arbeitswissenschaft.net

www.arbeitswissenschaft.net



Kurzfassung

Fraunhofer

IAO

Z

Die Ultraeffizienzfabrik ermoglicht eine ganzheitliche Nachhaltigkeitsbetrachtung produzierender Unternehmen. Um die okologischen und sozialen Dimensionen fassbar zu machen, wurden diese in
funf Handlungs-feldern zusammengetasst. Fur eine ganzheitliche, datenbasierte Optimierung der Fabrik sind Daten aus allen Handlungsfeldern erforderlich. Im Beitrag werden fur das Handlungsfeld
~Mensch/Personal” werden leicht-gewichtige Ansatze zur Datenerhebung vorgestellt, die fur die Anwendung in produzierenden Unternehmen geeignet sind. Mit Wearables werden Vitaldaten zur
Bewertung von korperlicher Belastung herangezogen. Durch eine Videoanalyse wird begleitend die Ergonomie der Arbeitsplatzsituation betrachtet. Die erhobenen Daten werden mit weiteren Daten
aus der Fabrik zusammengefuhrt, wodurch eine Grundlage fur Optimierungen mit verstarkter Berucksichtigung der Handlungsfelder ,Mensch/Personal” und , Organisation” geschaffen wird. Der

Ansatz wurde im industriellen Umfeld validiert.

Einleitung

Angesichts des Klimawandels, des Weltbevolkerungswachstums
und der Endlichkeit von Ressourcen ist es unerlasslich, unser der-
zeitiges Handeln und Wirtschaften kritisch zu hinterfragen. Das
Konzept der Ultraeffizienztabrik (Bild 1) zielt darauf ab, eine ver-
lust- und verschwendungsfreie Produktionsumgebung zu schat-
fen, die gleichzeitig positive Beitrage zu ihrem Umfeld leistet. In
diesem Kontext wurden funf zentrale Handlungsfelder identi-
fiziert: Material, Energie, Organisation, Mensch/Personal und
Emissionen’.

Wahrend in den letzten Jahren der Fokus verstarkt aut Material
und Energie gerichtet war, ist eine menschzentrierte Betrachtung
der Handlungsfelder Mensch/Personal und Organisation von
groBBer Bedeutung, um die Wettbewerbstahigkeit von Unter-
nehmen zu fordern. Diese Arbeit diskutiert die ganzheitliche
Betrachtung der Ultraeffizienzfabrik, um Potenziale fur Opti-
mierungen in den definierten Handlungsfeldern zu erschliel3en.
Zliel ist es, eine integrierte Sichtweise zu entwickeln, die nicht nur
Fabrikprozesse, sondern auch das urbane und regionale Umfeld
einbezieht, um umfassende Verbesserungen zu ermoglichen.

I Ny

Energieweiternutzung

Neben-
Produkte

Wertschdpfung Produkte

Materialrecycling

m Energie Personal Kapital

Vital-Daten von Mitarbeitenden

Verschiedene Studien belegen die Eignung von Wearables zur
Auswertung von Vitaldaten fur die Gesundheitsiberwachung?.
Wearables lassen sich aufgrund

B integrierter Sensorik,

m Verfugbarer Aktorik,

B Datenspeicher

B Recheneinheit und

® Kommunikationsschnittstelle

als Cyper-Physisches System (CPS) beschreiben3, welches in
Unternehmensstrukturen integriert werden kann. Damit eroffnen
Wearables das Potenzial Echtzeit-Prozessuberwachung vorzu-
nehmen und gleichzeitig kann eine schnellere Kommunikation
zwischen den Mitarbeitenden im mensch-zentrierten Produk-
tionsprozess etabliert werden. . Durch Analyse bestehender Indi-
katorsysteme mit sozialer Dimension lassen sich relevante Mess-
groBBen fur eine mensch-zentrierte Bewertung des Arbeitsum-
feldes ableiten. Die Nutzung von Daten aus personengebun-
denen Entitaten erhohen gleichsam das Risiko, dass Daten fur
nicht vorgesehene Zwecke verwendet werden.

Leicht-gewichtige Ergonomie-Bewertung aus Videos

Die Bewertung der Ergonomie in Prozessablaufen wird haufig im
Rahmen der Arbeitsplatzgestaltung betrachtet, jedoch oft nicht

1 Lentes J, Mandel J, SchlieBmann U, Blach R, Hertwig M (2016) Competitive and sustainable manufacturing by means of ultra-

Kenngrof3e Einheit Messung

Larmbelastung in der Larmmessung: Dauerpegel und

Produktion dBA Maximalamplitude

o | Level / Haufigkeit der Kraftanwendung,
Intensitat der Arbeit ) .

N/s Hohe der bendtigten Kraft

Vergleich Vorgabenzeit (z.B. MTM)

Arbeitsproduktivitat S mit Echtzeit-Messung -->

Abweichung von Soll-Zeit

Physiologischer Zustand i Pulsmessung (verglichen mit

des Mitarbeitenden Ruhepuls)

weiter verfolgt, obwohl sie signifikanten Einfluss auf Produk-
tivitat und Qualitat hat. Professionelle Ergonomie-Analyse-Sys-
teme sind fur kleine und mittelstandische Unternehmen (KMU)
oft unerschwinglich. Um diese Lucke zu schlie3en, wurde ein
kostengunstiger Ansatz entwickelt, der auf standardmaBiger
Hardware und Open Source-Software basiert.

Der entwickelte Softwareprototyp lauft auf Windows-Rechnern
und benotigt lediglich eine Webcam. Er nutzt eine Kl-basierte
Open Source-Losung zur Bestimmung der Korpergelenkposi-
tionen aus 2D-Videodaten, die anschlieBend in 3D-Gelenkpo-
sitionsdaten umgewandelt werden. Diese Daten werden an ein
Auswertungsmodul Ubertragen, wo Gelenkwinkel berechnet und
das ergonomische Standardverfahren Rapid Upper Limb Assess-
ment (RULA) in vereinfachter Form angewendet wird. Benutzer
konnen vorab erforderliche Informationen wie Kraft- und Wie-
derholungsangaben eingeben.

Die Prozesskette umfasst die Verwendung der Open Source Soft-
warepakete OpenPose und Lightweight OpenPose zur Ermittlung
von 3D-Positionsdaten® von 18 Korperpunkten, die dann zur Er-
gonomieanalyse genutzt werden. Die Ergebnisse werden in einer
grafischen Benutzeroberflache angezeigt, wobei die RULA-Ergeb-
nisse farblich markiert sind, sodass auch Mitarbeitende ohne tief-
gehende Ergonomiekenntnisse die Analyse durchfuhren konnen.
Dieses Vorgehen ermaoglicht eine praxisnahe und zugangliche
Ergonomieanalyse in KMU.

3D Multi-Person Pose Estimation

Anzeige Daten
Leightweight OpenPose

Webservice-Aufruf

Anzeige RULA-
Ergebnis

Ganzheitliche Bewertung durch Daten-Aggregation

Die Aggregation von Daten aus allen Handlungsfeldern bietet
wertvolle Einblicke, indem sie eine umfassende Analyse der
Produktionsprozesse ermoglicht. Durch die Erhebung von Daten
zu Energieverbrauch, Lagerbestanden,
Transportkapazitatsauslastung und Emissionen, erganzt durch
menschbezogene Daten aus Wearables und Video-gestUtzten
Ergonomie-Analysen, entsteht ein ganzheitliches Bild.

Das entwickelte Dashboard ermoglicht eine intuitive und schnelle
Erfassung des Effizienzgrads der Fertigungsschritte mithilfe
visueller Hiltsmittel, insbesondere einer farbbasierten Darstellung.
Dies erlaubt den Nutzern, den aktuellen Zustand der Prozesse auf
einen Blick zu erkennen und gezielt auf Abweichungen zu
reagieren. Die Integration der funf Handlungsfelder — Energie,
Material, Emissionen, Mensch und Organisation — verdeutlicht

CAMPUS

efficient factories in urban surroundings. International Journal of Production Research 55(2), 480-491. .
2 King C, Sarrafzadeh, M (2018) A survey of smartwatches in remote health monitoring. Journal of healthcare informatics research 2

(1-2), 1-24.
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K P (Hg.) Artificial intelligence for smart manufacturing. Cham: Springer, 225-254.

4 Osokin D (2019) Real-time 2D Multi-Person Pose Estimation on CPU: Lightweight OpenPose. In Proceedings of the 8th International
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die Synergien zwischen diesen Bereichen und fordert eine
effektive Optimierung der Produktionsprozesse.

Praxisnahe Evaluierung

Die Untersuchung an der mittelstandischen Brauerei Alpirsbacher
Klosterbrau zeigt den Mehrwert der Kombination zweier
Ansatze zur Evaluation und Optimierung von Arbeitsprozessen.
Durch die EinfUhrung einer neuen Mischanlage fur die
kontinuierliche Inline-Produktion wurde nicht nur die
Produktivitat gesteigert, sondern auch die korperliche und
akustische Belastung der Mitarbeitenden reduziert.

Die Datenerhebung erfolgte

mittels Wearables zur Auf-

zeichnung der Herzfrequenz

(Bild 3 und zur Messung der

Umgebungslautstarke, wahrend

die Korper-haltung mit der

RULA-Methode (Bild 4) analysiert

wurde. Diese leichtgewichtige

Methodik ermoglichte eine

praxisnahe und ressourcen-

schonende Bewertung der

beiden Mischanlagen. Das Er-

gebnis ist eine effiziente, benut-

zerfreundliche Methode zur Ver-

besserung der Arbeitsbedin-

gungen im Rahmen der Ultra-

effizienzfabrik, die mit mini-

malem technischem und zeit-

lichem Aufwand realisierbar ist.
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Zusammenfassung und Ausblick

Im Artikel erfolgt die fokussierte Betrachtung der Wechselwir-
kung zwischen Arbeitsumgebung, Arbeitsgegenstand und men-
schlicher Arbeitskraft, insbesondere im Kontext der Ultraeffi-
zienzfabrik. Es wird untersucht, wie die Rolle des Menschen
quantifiziert und mit Daten aus anderen Bereichen synchronisiert
werden kann, um die Effizienz und Effektivitat im Arbeitssystem
Fabrik zu steigern.

Durch die Sammlung weiterer Datensatze muss die Evaluierung
fortgesetzt werden, um konkrete Handlungsemptehlungen zur
Gestaltung von vertraglichen und nachhaltigen Arbeitsplatzen zu
formulieren. Die erstellten technischen Losungen und die Daten-
aggregation mussen weiterentwickelt werden, um sowohl eine
prazise Zuordnung zum Arbeitsgeschehen als auch den Schutz
personenbezogener Daten zu gewahrleisten.
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Potential of Using Dynamic Image Processing in Examinations of

Ergonomic Reach- and Movement Spaces

Introduction and Methodology

This poster gives an overview of MediaPipe and OpenCV, alongside -+ Camera 1 Highlight
other libraries, utilization in reach area and posture analysis during or Basic Camera should be andtconnect
: placed parallel to ioints

after user experiments. The structure of the programs used can be Settings the most important J
seen in figure 1. The core principle of the program centers on _ planeof joint Frame

] ] : . ] . L . Deﬂne a |V|Od€| movement to re aration Joint angle
MediaPipe's Hands and Pose joint-tracking capabilities, combined complexity to minimize distortions | L, P dp' i lculation

: b fy : : : balance : anag join

with OpenCV's image editing tools. First, the basic settings are performance and acﬁén ree??erfﬁgfetlon tracI{ing and

: : e e ey : ired resources :
configured. For each camera, a separate function is initiated usin eAtrE have a high impact - : :

g _ _ _ P _ _ J A user interface can on the storage size Before editing, each displaying
multiprocessing, which enables simultaneous execution of multiple help navigate of the video file, if frame should be

- : through different not limited in the saved unedited in
processes. Then, for each frame, MediaPipe tracks the required subjects and with orogram case problems arise Heatmap of
. : : : i or a evaluation with .
joints. The frame is subsequently passed to different functions Sstrubances The subjects head a higher model joint
. .. ‘ . i lexity is strifed

depending on the editing needed for each study's evaluation. These Fine une detecton e oo or Y 1S SIS coordinates
coordinates can be highlighted and connected, or they can be used to i oo S Heatmap
build vectors for calculating the joint angles. Heatmaps can also be results > Camera 2 with areas
created with these coordinates by changing the colour intensity at the with
coordinate of the joint. Heatmaps with conditional areas can also be » Camera X conditions

created, in which the areas change their colour intensity based on a
given condition.

Discussion

1 -l
! - . ,-

Figure 2: Highlighted joints and joint angles

The highlighted joints and joint angles, see figure 2, were used during
experiments and in subsequent evaluations. During the experiments,
they enabled the analysis of the subject’'s posture and movements,
allowing corrections of the posture for proper product usage. In post-
experiment evaluations, they helped identify incorrect postures and
their causes.

Conclusion

Figure 1: Sequence of the program depicted in Figure 2and 3

Figure 3: Heatmaps of joints and interaction with areas

The heat maps focus on operation frequency. The general heat map
identifies common joint positions, such as resting positions, as
illustrated in figure 3a and 3c. To highlight the frequenzy of use of the
controls heatmaps with conditions were created. A time-based heat
map, see figure 3b, shows how long certain controls were used, and a
entry-based heat map, which shows how often a control was switched
to, see figure 3d.

Strengths

Open-source
The open-source nature of MediaPipe makes it accessible to
everyone and supports extensive customization in Python and C++.

Weaknesses
High CPU demands

C

epending on the number of cameras and the complexity of frame
processing, CPU demands can be high, which can especially cause
Issues during live tracking.

Integration into Python or C++

datasets.

The integration into Pyton or C++ enables the use of computer vision
for image processing and facilitates the automated processing of large

Coding knowledge
In comparison to ready-to-use tracking software, MediaPipe requires
coding knowledge to integrate it into a program.

Markerless motion capture

The motion capture is markerless, therefore, the subject does not
need to wear any tracking equipment 