
---Technik für Menschen---

INSTITUT FÜR 
MANAGEMENTWISSENSCHAFTEN
Human Centered Cyber Physical 

Production and Assembly Systems

Forschungsbereich Human Centered Cyber Physical Production and 
Assembly Systems (BMVIT Stiftungsprofessur für Industrie 4.0)

TU Wien – Institut für Managementwissenschaften

Individualisierbare Gestaltung von 
Arbeitsplätzen in der industriellen 
Baustellenmontage durch digitale Vernetzung

Konzeptpräsentation | TÖK Graz | 24.05.2019

Patrick Rupprecht, MSc MSc MA



2

Forschungsfeld

Problemstellung

Forschungsfragen

Vorgehensweise

Literatur

AGENDA



3

Industrielle 
Baustellenmontage Digitale Vernetzung

Forschungsfeld

Quelle: https://www.aero.de/content/pics/p_1988.jpg; https://www.flugrevue.de/sixcms/media.php/11/thumbnails/ausstattung-winglets.jpg.2780432.jpg; 

https://media1.faz.net/ppmedia/aktuell/wirtschaft/2006409865/1.3611793/default/diese-aehnlichkeit-ein.jpg; https://www.handelsblatt.com/images/stagnierende-geschaefte/14645490/2-formatOriginal.jpg 

Individualisierbare Gestaltung von Arbeitsplätzen in der industriellen 
Baustellenmontage durch digitale Vernetzung

Individualisierbare 
Gestaltung von 
Arbeitsplätzen



4

Adaptive / Adaptierbare Gestaltung von Arbeitssystemen

Arbeitssystem

Adaptives System 
(eigenständig 
anpassend)

Kontextadaptiv
Intelligente systemische 
Steuerung (z.B. Anpassung der 
Beleuchtung an Tageszeit)

Nutzeradaptiv / 
automatisch individualisiert

Anthropometrische 
Erfassungssysteme 
(z.B. 3D-Kameras)

Auto. Anpassung durch 
Digitale Mitarbeiterprofile

Adaptierbares 
System (manuell 
anpassbar)

Kontextadaptierbar

Individualisierbar / 
Nutzeradaptierbar

Mechanisch (z.B. Kurbeln, 
mechanische Einstellung)

Elektrisch, digital (z.B. 
elektrische Heber, manuelle 
Beleuchtungsanpassung)

nicht individualisierbar/
adaptierbar / adaptiv

Quelle: vgl. (Oppermann, 1994)
(Reinhart, 2017, S.58)
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Vision : Einen individualisierten und kontextadaptierten Montagearbeitsplatz zu gestalten, der 
sich nach den individuellen Bedürfnissen/Merkmalen des Mitarbeiters sowie der Arbeits- und 
Prozessumgebung intelligent anpasst

Vision und Abgrenzung Dissertation

1) Erfassung Arbeitsumgebung / Mitarbeiter

2) Dynamische Projektion von individualisierten 

Arbeitsinformationen

3) Individualisierte/Kontextadaptive Anreichung von 
Material/Tools/Komponenten

4) Individualisierte/Kontextadaptive Höhen- und 
Winkelverstellung des Arbeitsplatzes

5) Individualisierte/Kontextadaptive Klima-, Temperatur-, 
Akustikeinstellung

6) Individualisierte/Kontextadaptive Beleuchtungseinstellung
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 Zurzeit werden Arbeitsplätze nach anthropometrischen Aspekten 
ausgelegt, welche nicht alle Bedürfnisse und Merkmale des 
Menschen berücksichtigen 
(Bullinger-Hoffmann, et al., 2016). 

 Arbeitsplätze werden zurzeit nach der Perzentil-Methodik gestaltet. 
Die Anpassungsgrenzen liegen zwischen dem 5. und 95. Perzentil 
der Bevölkerung, was einer 90 bzw. 95 prozentigen Abdeckung 
entspricht (Bullinger, 1994 S. 198-202); (Schlick et al., 2018, S.478-482).

 Maße des Körpers eines Menschen sind individuell 
verschieden  sogenannte „Durchschnittsmenschen“ eignen 

sich nicht zur Dimensionierung und Auslegung von 
Arbeitsplätzen (Bullinger, 1994 S. 198); (Schlick et al., 2018, S.482)

 Individualisierbarkeit wird ausschließlich in der Gestaltung von 
Software-Ergonomie gefordert und nicht in dem physikalischen 
Arbeitssystem und der Arbeitsumgebung (Schlick et al., 2018, S. 466-468)

 Im Zusammenhang mit Industrie 4.0 entsteht durch 
steigende Verfügbarkeit von Kontext und Nutzungsdaten ein 
erhebliches Potenzial für Adaptivität / Adaptierbarkeit des 
Arbeits- und Informationssystem (Reinhart, 2017, S.57-59)

 Die menschliche Arbeitskraft wird in der Produktion der 
Zukunft, trotz aufstrebenden Automatisierung / intelligenten 
Vernetzung, für den Erfolg der Unternehmen entscheidend 
sein.
(Latos, et al., 2017), (Spath, et al., 2013)

Stand der Wissenschaft / Stand der Technik

 Individualisierung, geschieht heute meist 
manuell-mechanisch (z.B. Höhenverstellung mit Kurbel 
oder Pedal) oder manuell-elektronisch (z.B. 
Höhenverstellung mit Stellmotor)

 Die manuelle Individualisierung wird nur kaum verwendet 
fehlende Akzeptanz, aufwendige Verstellung, keine 
Zeit im Prozess (kurzer Takt)

 Arbeitsplätze sind standardisiert ausgelegt 

 Mitarbeiter erhalten nicht ausreichend Schulungen und 
Information über Ergonomie am Arbeitsplatz

 Ergonomie wird oft aufgrund Produktivität 
vernachlässigt

 Es werden die Merkmale/Bedürfnisse des Mitarbeiters nicht 
erfasst und berücksichtigt

 Einzelsysteme zur Anzeige von Information bzw. zur 
Verbesserung der Ergonomie und Produktivität sind 
vorhanden, ein vernetztes Gesamtsystem gibt es nicht

 Die Interaktion mit dem System geschieht aufwendig und 
nicht intelligent

Stand der TechnikStand der Wissenschaft
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Potenzial der Individualisierung

Die individualisierbare Gestaltung von Arbeitssystemen wird in Literatur / Normen längst gefordert 
und ist in heutigen Produktionsunternehmen nur selten vorzutreffen 

Physische und psychischen Belastungen am Arbeitsplatz nehmen stark zu. Hinzu kommt der 
„Demographische Wandel“ der arbeitenden Bevölkerung 

Digitale Vernetzung / moderne Technologien (3D-Kameras, intelligente Sensorik, Dynamische Projektion,…) 
ermöglichen erst die Umsetzung einer intelligenten Individualisierung am Produktionsarbeitsplatz

Eine Anpassung der Arbeitsplätze an die Präferenzen bzgl. dieser Entwicklungen hat hohes 
Potenzial für Ergonomie und Prozessleistung

eine Vorgehensmodell zur Implementierung der Individualisierung im Gesamtarbeitssystem würde 
Unternehmen unterstützen das Potenzial auszuschöpfen

Individualisierbarkeit ist nur im Teilbereich Software-Ergonomie der Arbeitswissenschaft zu finden 
und explizit gefordert

 Individualisierung des kompletten Arbeitsplatzes (physikalisches Arbeitssystem und 

Arbeitsumgebung) stellt hohes Potenzial für Unternehmen dar vgl. Schlick et al. (2018) S.466 (DIN EN ISO 9241)
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Zentrale RQ:
Welchen Mehrwert bietet Individualisierung und Kontextadaptierung von Systemen in der industriellen 
Baustellenmontage? 

Forschungsfragen / Vorgehensweise

RQ1: Wie kann die Individualisierung und Kontextadaptierung mit digitaler 
Vernetzung und moderner Technologie umgesetzt werden?

RQ2: Wie kann ein individualisiertes und kontextadaptives Systems gestaltet und mittels 
Demonstrator evaluiert werden?

RQ3: Wie kann eine Vorgehensweise zur Implementierung eines individualisierten / kontextadaptiven 
Systems in der Praxis gestaltet werden?

Unterfragen
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TU Wien Pilotfabrik
Demonstrator – Montage eines Winglets

VISION

Dynamische Projektion
Projektor mit dynamischem Spiegelsystem

Umgebungserfassung
Punktewolke/Bilderkennung

Winglet Werkzeug FACC 
industrielle Baustellenmontage

Aktueller Umsetzungsstand
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Zentrale RQ:
Welchen Mehrwert bietet Individualisierung und Kontextadaptierung von Systemen in der industriellen 
Baustellenmontage? 

Forschungsfragen / Vorgehensweise

RQ1: Wie kann die Individualisierung und 
Kontextadaptierung mit digitaler 
Vernetzung und moderner Technologie 
umgesetzt werden?

RQ2: Wie kann ein individualisiertes und 
kontextadaptives Systems gestaltet und 
mittels Demonstrator evaluiert werden?

RQ3: Wie kann eine Vorgehensweise zur 
Implementierung eines individualisierten / 
kontextadaptiven Systems in der Praxis 
gestaltet werden?

 Simulation mit digitaler Planungssoftware
 Konzepterstellung / Umsetzung Demonstrator 

in der TU Wien Pilotfabrik
 UX-Tests mit Studenten und Experten

 Konzeption „Vorgehensmodell für 
Implementierung der 
Individualisierung/Kontextadaptierung“

 Aufstellung Taxonomie der Individualisierung 
/Kontextadaptierung

 Beobachtung IST-Situation in der 
industriellen Baustellenmontage

 Recherche Arbeitswissenschaft / 
Digitale Vernetzung / Technologien

Vorgehensweise
Umsetzungs-

stand
Unterfragen
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Systeme Herausforderungen

WINGLET-DEMONSTRATOR

 Industrielle Baustellenmontage
 Arbeitsumgebung
 Mitarbeitermerkmale
 Arbeitsinformationen 

UX / Anwendung / 
Interaktion

Transformation der 
Daten

Granularität der 
Individualisierung / 
Kontextadaptierung

Gegebenheiten in der 
Baustellenmontage

Dynamische Projektion

Umgebungserfassung

Mitarbeiter- / Arbeitskontext / 
Arbeitsinformation

 Bilderkennung RGB/ IR-Kamera / Tensor-
Flow, 3D-TOFL-Kamera / Punktewolke

 Tracking, Tensor-Flow, Matlab / Open Source 
/ Open-POSE

 4K-Projektor / Mirrorhead
 Multimedia-Software JCD-Player
 Integriertes Lasersystem

Intuitive 
Informations-
bereitstellung

Datenerfassung 
Kontext/Mitarbeiter
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 Fazit:
 Demonstrator wird gerade aufgebaut

 Verschiedene Bilderkennungssystemen wurden recherchiert und getestet

 Ansteuerung des dynamischen Projektionssystems wird mit Python getestet

 Ausblick:
 Lasersystem wird demnächst in der Pilotfabrik integriert

 Projekte und Anträge mit relevanten Partnern werden aufgesetzt

 Bilderkennung wird in der Pilotfabrik mit 3D-Kameras und RGB-Kameras getestet

Fazit / Ausblick
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Zielorientierter 
Lösungsansatz

Problem-
zentrierte 
Initiierung

Design- und 
entwicklungs-
zentrierte 
Initiierung

Initiierung durch 
Kontext/Nutzer
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 Herausforderungen in 
der Baustellenmontage

 Standardisierung statt 
Individualisierung

 Mensch ist individuell 
verschieden

 Intelligente 
Individualisierung im 
Gesamtsystem nicht 
vorhanden

 Mehrwert der 
Individualisierung am 
Arbeitsplatz 
demonstrieren

 Ziel ist ein adaptives 
System (automatisch 
individuell, 
kontextadaptiv)

 Ziel ist die Erarbeitung 
einer Vorgehensweise 
zur Einführung von 
adaptiven Systemen

1. Taxonomie / 
Simulation von 
Möglichkeiten am 
Demonstrator

2. Konzepterstellung

3. Design eines 
Vorgehensmodells 
(nach 
Demonstratoraufbau)

 Aufbau eines 
Demonstrators in der 
TU Wien Pilotfabrik

 Aufbau von Use-Cases 
bei Projektpartner

 Demonstration des 
Vorgehensmodells

 Evaluierung am 
Demonstrator

 UX-Tests

 Praxisrelevante Tests 
mit Experten

 Softwarebasierte 
Simulation

 Publikation der Ergebnisse in 
Fachzeitschriften / 
Konferenzen

 ZfA2018, CIRP2019, PdZ, 
CDP

 Industrieforen

 Austausch mit 
Projektpartner

 Spin-off

Quelle: Peffers, 2007


