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ARBEITSWELT DER ZUKUNFT –
Wie sieht diese aus?





Vernetzte und intelligente Technologien

Situationserkennung 
und Datenerfassung 

Interpretation

Information

Lernen
• Mensch-

Maschine-
Schnittstelle/ 
Interaktions-
modalitäten

• Absichts- und 
Planerkennung

• Nutzermodelle
• Human 

Awareness

• Künstliche 
Intelligenz

• Domänenmodelle
• Ontologien
• Semantische 

Technologien
• Selbst-

organisierende 
Kommunikations-
netze

• dynamische 
Situationsbewertung
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Erkennen Verarbeiten

Steuern
Interagieren

• Sensorfusion
• Mustererkennung
• Situationskarten
• Semantische

Technologien

• Assistenzsysteme
• Selbstorganisierende 

Kommunikations-
netze

• Kommunikations-
infrastruktur/–
plattform

• Maschinelles Lernen
• Data Mining

Interaktion

Autonomie

Systembeherrschung
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Foto: Proglove 2018

Foto: ifaa 2018

Foto: ifaa 2016
Foto: ifaa 2016

75 % der Arbeitssysteme 
verändern sich
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Ergonomie- und arbeitsbezogene Themenfelder
im Kontext der Arbeitswelt 4.0

Arbeitsschutz

Entgelt

Arbeitszeit

Arbeitsorganisation

Rechtlicher Rahmen

© Stowasser 2014  04.04.2019 © ifaa - Prof. Dr. Stowasser - Mannheim

Arbeitsgestaltung

Digitale
Arbeits-
welt 4.0

Heusch GmbH&Co. KG, Aachen,
Quelle: ifaa 2016

Qualifikation/
Qualifizierung

Quelle: Volkswagen AG 2013, Salzgitter Quelle: ifaa 2016

Quelle: Fraunhofer IFF  2016

Quelle: Niels Pfläging 2016
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ERGONOMIE DER ZUKUNFT –
Wie verändert sich die Beschäftigung?



Foto: Fraunhofer COMEDD, 201404.04.2019

Foto: Proglove 2018

Foto: FCA 2018

Quelle: 
AssemblySolutions
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Arbeitsschutz und Kollaboration
von Mensch und Roboter
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Sichere Gestaltung der Zusammenarbeit von Mensch und Roboter
ohne Schutzraum

PRO:
§ Entlastung ergonomisch  ungünstiger Tätigkeiten
§ Qualitätssteigerung durch Präzisionssteigerung
§ Betriebsorganisatorische Chancen 

ZU BEACHTEN:
§ Psychologische Hemmschwelle
§ Zumutbarkeit, Ethik (z.B. Kollision

Schmerzgrenzwerte)
§ Ungeklärte Fragen des Arbeitsschutzes
§ Investitionen

04.04.2019

Foto: FAZ, dpa 2016
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Foto: Kawasaki
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Foto: Lockheed Martin 2014

Foto: Fraunhofer IPA 2018

Foto: Audi 2015 Video: BMW 2017

Video: Sapetti 2017

Foto: Ottoblock 2018



Exoskelett-Feldstudie in der Automobilindustrie
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Versuchsdesign:
• 30 Probanden, vierwöchige Feldstudie

• Laevo-Exoskelett

• Subjektive Beurteilung von Entlastung, Diskomfort, Nutzungsintensität

• Verschiedene Arbeitsplätze mit
- statischer Haltearbeit (z.B. Einbau Leitungssatz) und 
- dynamischer Umsetzvorgänge (z.B. Verpackungslogistik)

Quelle: Hensel, Keil, Mücke, Weiler 2018
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Exoskelett-Feldstudie in der Automobilindustrie
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Ergebnisse:
• Positives Potenzial auf unteren Rücken und Handgelenke

• Lastumverteilung auf Oberschenkel, Brust sowie Schulter/Nacken (bei 
Dynamik)

• Gebrauchstauglichkeit und Nutzerakzeptanz im Verlauf der 4 Wochen 
gesunken 

Diskussion der Ergebnisse:
• Medizinische Objektivität

• Verallgemeinerbarkeit (ein System!)

Quelle: Hensel, Keil, Mücke, Weiler 2018

• Langfristwirkungen unklar

• Population repräsentativ (Alter: 29,2 J)
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Prüfungsprozess zur betrieblichen Nutzung eines
Exoskeletts gemäß Berufsgenossenschaft Holz und Metall
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1.1. Belastung ermitteln:
Gefährdungsbeurteilung physische Belastung für die Tätigkeit durchführen

1.2. Schutzmaßnahmen nach TOP prüfen und planen: Technische und 
organisatorische Maßnahmen nicht möglich oder ausgeschöpft?

2.1. Planung der Nutzung des Exoskeletts: Produktrecherche von 
Exoskeletten gemäß bestimmungsgerechter Verwendung durchführen
2.2. Entsprechendes Exoskelett am Markt verfügbar?
Kontaktaufnahme zu Hersteller bzgl. Detailklärung und Planung eines 
Praxistests oder Pilotprojekts
2.3. Praxistest bzw. Pilotprojekt planen und durchführen

3.1. Dokumentieren und Evaluieren: Beim Piloteinsatz des Exoskeletts die 
Relevanz und Wirksamkeit prüfen

3.2. Beschaffung des Exoskeletts: Betriebsinternes Pflichten- und Lastenheft 
für die Beschaffung des Exoskeletts erstellen

Relevanz-
prüfung

Nutzungs-
prüfung und
-planung

Über-
prüfung

Quelle: BGHM 2018 12

Ergonomie als wichtiger Change-Supporter im digitalen Wandel



Foto: Fraunhofer COMEDD, 2014

Foto: Google 2014

Foto: MPDV Microlab 201404.04.2019Foto: VR Realities 2017



ERGONOMIE DER ZUKUNFT ?



Digitale Ergonomie: Intelligente Bewegungsanalyse 

04.04.2019 © ifaa - Prof. Dr. Stowasser - Mannheim

• automatischen Analyse manueller Prozesse

• Daten zu Ergonomie und Produktivität mittels Sensoren

• Machine-Learning-Algorithmen optimieren Analyse und Maßnahmen
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Smarte Kleidung und Wearables
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• tragbare Sensorik unmittelbar für verschiedene Anwendungen in Sport, 

Gesundheit und Industrie

• gekoppelt mit Motion Capturing: Paradigmenwechsel im Umgang mit der 

prospektiven Ergonomie-Bewertung

Foto: DFKI, Xenoma, wearHealth 2019
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Verständnis und Herausforderungen der
modernen Ergonomie
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n Der Erhalt der Leistungsfähigkeit einer alternden Belegschaft erfordert eine 
nachhaltige Ergonomie-Strategie

n Ergonomie bietet heutzutage nicht nur Methoden der Arbeitsplatzgestaltung sondern 
muss in einem ganzheitlichen Ergonomie-Managementsystem aufgehen

n Ergonomie als wichtiger Change-Supporter im digitalen Wandel

n Zur Sicherstellung eines hohen Niveaus ist die Einhaltung ergonomischer Standards 
an allen Standorten (im internationalen Verbund) erforderlich

Frühzeitige,
zumindest rechtzeitige

Einbindung im PEP

Digitale Ergonomie
(z.B. Motion Capturing) 

Kognitive Ergonomie
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Herzlichen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!

@ifaa_online

Weitere Informationen finden Sie auf unserer Webseite: www.arbeitswissenschaft.net

Prof. Dr. Ing. habil. Sascha Stowasser
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