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bei der vortragenden Person (Kontaktinformationen s.
letzte Slide).
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Arbeitsunfahigkeit in Deutschland

Daten und Fakten

DAS PROBLEM RETURN OF PREVENTION
250-500€ Verlust pro Fehltag/pro Jeder investierte Euro in Pravention
Mitarbeiter im Unternehmen bringt im Schnitt
78 Mrd.€ Entgeldfortzahlungen 1,60€ - 2,20€

(2023) — Tendenz steigend
zuruck.
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WAS KANN ICH TUN?

Frihzeitige Interventionen

(z.B. unternehmensweite Kultur-
veranderungen oder neue
Arbeitsplatzgestaltungen) erzielen
einen hoheren Return of
Prevention.
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Anforderungen an die Arbeit
Belastungen der heutigen Arbeit
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Unser Ziel

Beanspruchung sichtbar machen

Wir wollen messen, wie stark Mitarbeitende bei der
Arbeit beansprucht werden - sowohl korperlich als
auch mental.

Wir wollen ein Messsystem entwickeln, das den
Datenschutz einhalt und die Anforderungen im
Unternehmen erfiillt.

Wir wollen Beanspruchungsprofile fiir verschiedene
Arbeitsplatze sichtbar machen.
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Vorgehen im Projekt
Vom Labor ins Feld
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Datenanalyse und
Analyse von Entwicklung von
Arbeitsplatzprofilen Algorithmen Feldstudie

Laborstudie Konzeption der
Datenerhebung im
Feld
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Vorgehen im Projekt
Vom Labor ins Feld

I
Analyse von
Arbeitsplatzprofilen
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Arbeitsplatzprofile

Unternehmensspezifische Belastungen erkennen
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Vorgehen im Projekt
Vom Labor ins Feld

I
Analyse von
Arbeitsplatzprofilen
Laborstudie
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Laborstudie
Unternehmensspezifische Belastungen erkennen

= Messung der Beanspruchung

» Fokussierung auf mentale Belastung und
Erschopfung

*  Korperliche Erschopfung als Teilaspekt, der Gber
die subjektiven Befragungen abgedeckt wird

= Notwendiger Schritt fir Wearable-Testung,
Datenauswertung und -transformation und
Algorithmenentwicklung
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Laborstudie
Messung und Durchfuhrung

= 18 Teilnehmer
= 49 Jahre alt
B, Emotibit
| I
m (PPG/EDA)
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Datenanalyse
PPG
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Vorgehen im Projekt
Vom Labor ins Feld

Datenanalyse und
Analyse von Entwicklung von
Arbeitsplatzprofilen Algorithmen
Laborstudie
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Datenanalyse
Signale verstehen
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Datenanalyse
Signale verstehen
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Datenanalyse
Signale verstehen

Empirischer Vergleich der Signalqualitat

Systematische Evaluation der Signalverarbeitungs-Pipelines
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Datenanalyse
Das Ergebnis

1. Wir konnten eigene Algorithmen entwickeln, die Beanspruchung
im Korper messen — auch unter mentaler Beanspruchung.

2. Die gemessene Beanspruchung wurde in einer ahnlichen
Arbeitstatigkeit zu den Tatigkeiten im Betrieb und in einer
ahnlichen Population gemessen.

3. Sowohl das Gerat als auch die Algorithmen arbeiten lokal und wir
verfligen uber die komplette Datenhoheit — anders als
kommerzielle Wearables.
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Vorgehen im Projekt
Vom Labor ins Feld

Datenanalyse und
Analyse von Entwicklung von
Arbeitsplatzprofilen Algorithmen
Laborstudie Konzeption der
Datenerhebung im
Feld
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Konzeption der Feldstudie
Datenschutz

= Aufsetzen einer Datenschutzfolgeabschatzung und technisch-
organisatorischen MaBnahmen fur die Feldstudie bei den
Unternehmen

= Bewilligung des Ethikantrages bei einer neutralen Instanz zur
Durchfihrung der Labor- und Feldstudien

= Entwicklung eines Messkonzeptes im Feld, welches mit
datenschutzrechtlichen Vorgaben in Einklang ist (enge
Abstimmung mit der Kanzlei Kriger)
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Konzeption der Feldstudie
Soft- und Hardware

= Erarbeitung eines nutzerzentrierten Erhebungskonzepts

e 3D-Druckschutzhtllen far die Emotibitgerate
* Automatisierung der Datenerhebungs-Software
« Tablets fir die Fragebogen

= Einarbeitung des Feedbacks der Mitarbeitenden

« Stromversorgung durch Powerbanks ersetzt durch Geratwechsel
*  Optimierung der Hardware soweit moglich

= Anleitung zur Verwendung durch Externe
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Konzeption der Feldstudie
Ablauf
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Vorgehen im Projekt
Vom Labor ins Feld
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Datenanalyse und
Analyse von Entwicklung von
Arbeitsplatzprofilen Algorithmen Feldstudie

Laborstudie Konzeption der
Datenerhebung im
Feld
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Feldstudie
Durchflhrung
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Feldstudie
Analyse
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Feldstudie

Ergebnisse
I
3 g a S g = 2 g
v = @ Z o = 5
g < 5 * 2 2
2 5 5 g
g
Hohere gemeldete kognitive Belastung und mentale Anstrengung gehen mit
einer hoheren Herzfrequenz und gleichzeitig mit niedrigerer
Herzratenvariabilitat einher.
- Hinweis auf akute Beanspruchung
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Feldstudie
Ergebnisse

Herzrate zur Belastungserfassung

= Kommissionierung erzeugt hohere Stressindizes sowohl

— Z
é g auf subjektiver als auch objektiver Ebene
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* Anreicherung der Daten

« Tiefere Bestimmung von Rotationseffekten
* Ableitung von Arbeitsplatzprofilen

Universitat Stuttgart

Institut fiir Arbeitswissenschaft und

Seite 26 05.11.2025
Technologiemanagement IAT % Fraunhofer
a0



Feldstudie
Ausblick

ZukUnftige Entwicklungen nach Projektende

= Leistungsangebot fUr produzierende Unternehmen
Wearable-basierte Stresserkennung zur Veranderung gesundheitsschadlicher
Arbeitsprozesse
Unterstltzung in der Arbeitsplatz-Ist-Analyse z.B. zur Vorbereitung von Job Rotation
Integration der Beanspruchungserhebung in bestehende Arbeitsprozesse und —tools
z.B. ERP-Systeme

= Leistungsangebot fur die Wissensarbeit
Konzentrations- und Stresserkennung zur Evaluation von Arbeitsprozessen, v.a. im
Hinblick auf die Zusammenarbeit mit digitalen und Kl-basierten Tools
Forderung von Flow durch die Neugestaltung von Arbeit mit Fokus auf
konzentrationsgerechter Arbeit
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Kognitive und Physische Ergonomie in Einem
Der perfekte Zusammenschluss fur Ihr Unternehmen

Kognitive Ergonomie Physische Ergonomie

= SensorgestUtzte Analyse der mentalen Belastung auf = SensorgestUtzte Analyse der korperlichen Belastung auf den
Konzentration- und Stresserleben Bewegungsapparat

= Untersuchung von objektiven Daten und Fragebogendaten = Untersuchung der Bewegungsdaten nach kritischen
nach kritischen Belastungsspitzen auf der Basis wissenschaftlicher Bewegungsablaufen auf der Basis wissenschaftlicher Grundlagen
Grundlagen

= Von der Werkzeuganpassung bis zum Exoskelett suchen werden
= Von der Umgebungsanpassung bis zur Anpassung von Losungen zur effektiven korperlichen Entlastung gesucht
Arbeitsablaufen werden Losungen zur effektiven mentalen
Entlastung gesucht

iversiti Zi Fraunhofer
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Wearables
Beanspruchung sichtbar machen

Genannte Grunde fir die private Nutzung von Wearables

= Studie zur aktuellen Lage der Wearable-Nutzung in
Deutschland

= 44 sind regelmaBige Wearable-Trager (von 103 gesamt)
= 939% davon tragen Smartwatches

=  Smartwatches dominieren den Markt!
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Beanspruchungserhebung
Sowohl in der Arbeit als auch Privat von gro3em Interesse

I
Paper
Self Tracking: Selbstoptimierung oder Praventionshilfe? — 5 Tipps, wie wir besser mit
WE S E R K l I RI E R Gesundheitsdaten umgehen kénnen
Von Herzschlagen bis zu Gehirnwellen: Die beeindruckende Vielfalt der Wearables - Teil 1:
Sensorik
Von Herzschlagen bis zu Gehirnwellen: Die beeindruckende Vielfalt der Wearables - Teil 2:
Anwendungsbereiche
Krankenstand ist kein Schicksal: Was Unternehmen fiir mehr Mitarbeitendengesundheit tun
kénnen
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Beanspruchungserhebung

Zusammenfassung

1. Belastungen und Beanspruchungen als Schliisselthema

Arbeitsunfahigkeiten nehmen zu, verursachen lange Ausfalle und hohe
Kosten. Die Berucksichtigung unternehmensspezifischer
Herausforderungen wird zunehmend unverzichtbar.

2. Technologie als Enabler

Wearables ermoglichen die kontinuierliche Messung von Beanspruchung
und er6ffnen neue Wege zur Friherkennung und adaptiven
Arbeitsgestaltung.

3. Fragebogen sind wichtig aber nicht ausreichend.

Subjektive Erkenntnisse liefern wichtige Informationen, sind aber auch
anfallig fir Fehler und fehlender Motivation. Die Kombination mit
objektiven Daten er6ffnet einen starken Wissensschatz.

4. Ganzheitlicher Ansatz und Datenschutz

Die Entwicklung und Anwendung von Messsystemen erfolgt modular,
praxisnah und unter strikter Einhaltung des Datenschutzes. Die
notwendigen Vorarbeiten hierfir sind in diesem Projekt beendet.
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