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1. Fragestellung und Projektinfo
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• Projektbeginn: 01.09.2018
• Laufzeit: 3 Jahre
• Gefördert von: BGHW 
• Projektpartner: 4
• Industriepartner: 3
• Aktionsfelder: Kommissionierung & Montage

Wie können Datenbrillen an Arbeitsplätzen eingesetzt werden, 
so dass Arbeitssicherheit und Gesundheit gewährleistet sind?

I. VORSTELLUNG DES PROJEKTS

ADAG



2. Projektphasen
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Marktstudie und 
Literaturrecherche

Datenbrillen

Feld- und 
Laborstudien in 

Kommissionierung 
und Montage

Empfehlungen/
Gefährdungs-
beurteilungen

I. VORSTELLUNG DES PROJEKTS



II. Marktstudie
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Was ist eine Datenbrille?
• Minicomputer am Kopf
• Display vor den Augen
• Datenverbindung (z.B. WLAN)
• Kamera 
• …

II. MARKTSTUDIE UND LITERATURRECHERCHE



II. Marktstudie
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Begriff Datenbrille nicht klar definiert,
viele Modelle als Datenbrille beworben.

Drei Arten von Kategorisierung:

1. Typ
2. Anwendungsgebiet
3. Bedienung

II. MARKTSTUDIE UND LITERATURRECHERCHE



1. Kategorisierung nach Typ
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• Binokular
• Monokular

• „Rear Mirror“
• „See Trough“

II. MARKTSTUDIE UND LITERATURRECHERCHE

Vorführender
Präsentationsnotizen
Ca 100 Modelle gefunden , ein Zoo!



2. Kategorisierung nach Anwendung
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Vier Anwendungsgebiete wurden grob identifiziert.
Manche Modelle haben mehrere Anwendungsgebiete.

• Logistik
• Montage
• Medizin
• Lifestyle

II. MARKTSTUDIE UND LITERATURRECHERCHE



3. Kategorisierung nach Bedienung
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Fünf verschiedene Steuerungsarten 
sind inzwischen etabliert:

• Sprachsteuerung
• Gestensteuerung
• Touchpad
• Tastensteuerung
• Fernbedienung

In der Logistik werden zudem 
externe Steuergeräte angekoppelt.

II. MARKTSTUDIE UND LITERATURRECHERCHE

Vorführender
Präsentationsnotizen
FRAGE → Untersuchung der Datenbrille oder des „Gesamtsystems“?



II. Literaturrecherche (2019)
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Ungefähr 30 wissenschaftliche 
Veröffentlichungen (Stand 04/2019):

1. Akzeptanz 
2. Effizienz 
3. Augenbelastung
4. Körperliche Belastung
5. Strahlenbelastung 
6. Kognitive Belastungen

AN

AKKOG

STR

AU
KB

II. MARKTSTUDIE UND LITERATURRECHERCHE



Einige Ergebnisse
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◦ Wenige Analysen wurden mit Fachpersonal durchgeführt.
◦ Reale Arbeitssituationen werden schlecht abgebildet.
◦ Effizienz nimmt zu. Effizienz nimmt ab.
◦ Körperliche Belastung nimmt ab, auch Zunahme möglich.
◦ Strahlenexposition ist teilweise nicht bekannt.
◦ Augenbelastung nimmt zu.
◦ Kognitive Belastung hängt vom Datenbrillentyp ab.

II. MARKTSTUDIE UND LITERATURRECHERCHE

II. Literaturrecherche

Vorführender
Präsentationsnotizen
Gesamtdokument bei der BGHW MannheimZusammenfassung eingereicht beim Zentralblatt für Arbeitsmedizin
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• Komplexes Themengebiet

• Relativ geringe Anzahl an Studien

• Teilweise widersprüchliche Ergebnisse

• Viele Laborstudien, wenige Feldstudien

• Viele offene Fragen

II. Literaturrecherche: Fazit

II. MARKTSTUDIE UND LITERATURRECHERCHE

Vorführender
Präsentationsnotizen
Gesamtdokument bei der BGHW MannheimZusammenfassung eingereicht beim Zentralblatt für Arbeitsmedizin
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1. Industriepartner

2. Studiendesign

3. Datenerfassung

4. Ergebnisse

III. Feldstudien (2019 bis 2020)

III. FELDSTUDIEN

Vorführender
Präsentationsnotizen
Gesamtdokument bei der BGHW MannheimZusammenfassung eingereicht beim Zentralblatt für Arbeitsmedizin



13III. FELDSTUDIEN

Kommissionierung:
• Geodis Köln (Google Glass)
• Fiege Worms (Google Glass)

Montage:
• Airbus Bremen (MS Hololens)

1. Industriepartner

Vorführender
Präsentationsnotizen
Gesamtdokument bei der BGHW MannheimZusammenfassung eingereicht beim Zentralblatt für Arbeitsmedizin



14III. FELDSTUDIEN

Was wurde untersucht?

•Augenbelastung
•Arbeitsbelastung und Akzeptanz
•Haltung und Bewegung 

2. Studiendesign

Vorführender
Präsentationsnotizen
Gesamtdokument bei der BGHW MannheimZusammenfassung eingereicht beim Zentralblatt für Arbeitsmedizin



15III. FELDSTUDIEN

3. Datenerfassung
Augenbelastung

Sehtestgerät „Optovist“ 
• Sehschärfe
• Binokulartest
• Pupillometrie
• Stereotest
• ….

Vorführender
Präsentationsnotizen
Gesamtdokument bei der BGHW MannheimZusammenfassung eingereicht beim Zentralblatt für Arbeitsmedizin



16III. FELDSTUDIEN

3. Datenerfassung
Arbeitsbelastung und Akzeptanz

Fragebögen: Abgefragte Konstrukte
• Allgemeine Belastung am Arbeitsplatz
• Zusammenarbeit in der Firma
• Arbeitsbedingungen
• Technikaffinität
• Medienkonsum

Vorführender
Präsentationsnotizen
Arbeitsbelastung und AkzeptanzFragebögen in einfacher Sprache mit PiktogrammenErfassung der individuellen Arbeitsbelastung �(angelehnt an SLESINA Fragebogen)Fragen zur Hardware-Ergonomie �(Passgröße, Einstellmöglichkeiten, Displayeigenschaften)Fragen zur Software-Ergonomie �(Verständlichkeit der Darstellung, Reaktivität, Funktionalität)



17III. FELDSTUDIEN

3. Datenerfassung
Haltung und Bewegung

CUELA (Inertialmessystem 3D)
• Körperwinkelmessung 
• Gesamte Tätigkeit / Task-basiert
• Relativ (Datenbrille vs. Herkömmlich)
• …

Vorführender
Präsentationsnotizen
Gesamtdokument bei der BGHW MannheimZusammenfassung eingereicht beim Zentralblatt für Arbeitsmedizin



18III. FELDSTUDIEN

3. Datenerfassung

Arbeit MIT Datenbrille

6:00 

P2 Arbeit OHNE Datenbrille

mindestens 13:009:30

P1 Augen Arbeit MIT DatenbrilleFrage-
bögen

6:00 mindestens 13:15

Augen Frage-
bögen

8:00 11:30 

Ein Vormittag im Feld

Vorführender
Präsentationsnotizen
Gesamtdokument bei der BGHW MannheimZusammenfassung eingereicht beim Zentralblatt für Arbeitsmedizin



19III. FELDSTUDIEN

3. Datenerfassung
Video aus dem Feld



20III. FELDSTUDIEN

4. Ausgewählte Ergebnisse

4.1 Augenbelastung
Sehschärfe vor und nach der Schicht

4.2 Arbeitsbelastung und Akzeptanz
Beurteilung der Datenbrillen (Passform, Display, …)

4.3 Haltung und Bewegung
Interaktionszeiten und Nackenwinkel

Vorführender
Präsentationsnotizen




21III. FELDSTUDIEN

4.1 Augenbelastung
Beispiel: 
Prüfung der Sehschärfe vor und nach der Schicht:

• Wer vorher gut sehen konnte, der konnte es auch danach. 

• Teilweise war Sehschärfe sogar besser nach der Schicht.

• Beschäftigte mit Korrekturbrille konnten nach der Schicht 
minimal besser sehen als solche ohne Korrekturbrille

Vorführender
Präsentationsnotizen
Probanden im Alter von 40 Jahren und darüber Wenn bereits eine Korrekturbrille (bei diagnostizierter Kurz- oder Weitsichtigkeit) getragen wird, schneidet der Proband nach dem Absetzen der Datenbrille bei Sehtest besser ab als Probanden ohne Korrekturbrille (Interpretation Auge rechts adaptiert minimal besser mit Korrekturbrille im Nahsichtbereich), daher die 



22III. FELDSTUDIEN

4.2 Akzeptanz: Fragebögen

1 Display 

2 Passform 

3 Absetzen

4 Display

5 Passform

6 Bewertung
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Fragebogenantworten zu Bewertungskriterien der Datenbrille der Probanden und Probandinnen wurden zu Indices zusammengefasst. Zum Brillenmodell Google Glass – daher nur für Firma 1 und für Firma 2. Themenblöcke waren: 1. Die Anzeige im Display (z.B. Größe, Platzierung der Info, Schnelligkeit des Einblendens); 2. Die Passform und Einstellungsmöglichkeiten zur Gesuchtform/Kopfform der Datenbrille; 3. Die direkten Nachwirkungen (geblendet sein, müde Augen) nach dem Absetzen der Datenbrille. 4. Ist wieder der Index zur Qualität des Displays, diesmal jedoch für die T1 Befragung nach einem halben Jahr. 5. Die Passform der Datenbrille nach einem halben Jahr und 6. die Gesamtbewertung der Datenbrille nach einem halben Jahr. Ob mit der datenbrille gut gearbeitet werden kann, ob sich die Probandinnen und Probanden dadurch überwacht fühlten oder etwa, ob sie die Datenbrille über Pick-by-Voice präferieren. Wenn eine positive Antwort gegeben wurde (genau passend, genau richtig), dann ergab dies +1 Punktwert. Wenn eine negative Antwort (Display nicht groß genug oder Info zu klein) gegeben wurde, dann war dies negativer -1 Punktwert. Jeder Index konnte somit maximal 5 Punkte und minimal -5 Punkte erreichen. Die Indices für die Passform konnten jedoch 6 bis -6 Punkte erreichen.  Positive und negative Punktewerte wurden addiert.Ergebnis: Die Mittelwerte der Indices sind alle nah in der Mitte (Punktwert 0). Das mögliche Maximum (alle Kriterien gut) und Minimum wurde nur von wenigen vergeben. Der 1 Display T0 erreichte den höchsten Mittelwert von 2,05. Nach einem halben Jahr sank die Bewertung des Displays jedoch auf 1,52. Die Passform der Datenbrille wurde tendenziell am häufigsten negativ bewertet. Zu beiden Erhebungs- Zeitpunkten. Die direkten Nachwirkungen nach dem Absetzen der Google Glass hielten sich in Grenzen. Insgesamt wurde die Datenbrille leicht positiv (+ 1,2 von 5 möglichen Bewertungspunkten) von den Probandinnen und Probanden nach einem halben Jahr bewertet, jedoch auch leicht schlechter als zu Beginn der Feldphase. Über den Anwendungszeitraum von sechs Monaten ist die persönliche Bewertung nicht besser geworden, also keine verbesserte Bewertung durch einen Trainingseffekt durch längere Anwendung, eher gleichbleibend auf niedrigem Niveau. 



Task

Scan-
Terminal

Fahren Pick Fahren Pick … Scan-
Terminal

Scan
1.5% bis
1.6%

Greifen Scan
1.5% bis
1.6%

Greifen

23III. FELDSTUDIEN

4.3 Haltung und Bewegung

Handscanner Task [3:51:32 Stunden ]

Handscanner Scan [0:03:37 Stunden ] 1,6 % /Task

Datenbrillen Task [3:15:06 Stunden ]

Datenbrillen Scan [0:2:53 Stunden ] 1,5 %/Task



24III. FELDSTUDIEN

4.3 Haltung und Bewegung: Ein Beispiel

Unternehmen 1 Unternehmen 2
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1. Überblick

2. Kommissionierung

3. Datenerfassung

4. Ergebnisse

IV. Laborstudien

III. FELDSTUDIEN



26IV. LABORSTUDIEN

1. Überblick
• Akzeptanz- und Effizienzanalysen und Erhebung der 

subjektiven Belastung an Modellarbeitsplätzen im 
Labor: Kommissionierung und Montage 

• Messung der Wärmeabstrahlung unterschiedlicher 
Datenbrillenmodelle bei Montagetätigkeit

• Veränderung der Gleichgewichtsfähigkeit, 
Gangvariabilität, Gangstabilität bei der Verwendung 
von Datenbrillen

• …



27IV. LABORSTUDIEN

2. Kommissionierung
• 5 Assistenzsysteme

• 24 Probanden 

• 19 Männer, 5 Frauen

• Alter: 35 ± 10,3 Jahre , 16 bis 55 Jahre

• 11 Muttersprachler

• 10 mit Sehschwäche

• 18 mit Logistikerfahrung

• 0 mit Datenbrillenerfahrung

Tablet                             HS                                    Glass                                       M400    Blade



28IV. LABORSTUDIEN

2. Kommissionierung

Vorführender
Präsentationsnotizen
modellhafter Nachbau eines KommissonierarbeitsplatzesLinks schematisch, rechts realer Aufbau-   quadratische Grundfläche von 4,2 auf 4,26 Regale, 2 Mitte, 4 Seite,  mit Schildern gekennzeichnetBasis in der Ecke, wo gestartet wird, rechtes Bild von dort dargestelltJedes regal 4 Fächer, A-D, 2 ProdukteInsgesamt 48 unterschiedliche Produkte, hauptsächlich KleinteileJedes Produkt hat ind. BarcodeFestplatzsystem



29IV. LABORSTUDIEN

2. Kommissionierung

Einführung Kommissionier
aufgabe Fragebogen Abschluss

für jedes der 5 Assistenzsysteme

Vorführender
Präsentationsnotizen
1. Während der Messungen machten die 24 Probanden insgesamt 5760 Picks (5 Kommissionieraufgaben x 48 Picks/Aufgabe x 24 Probanden), wobei es insgesamt zu 88 Fehlern kam. Im Durchschnitt machte ein Proband insgesamt 3.66 Fehler (bei 240 Picks) bzw. 0.73 Fehler (pro Kommissionieraufgabe). Bei den Fehlern handelte es sich fast ausschließlich um Mengenfehler (ca. 94 %). Gelegentlich wurde aber auch ein falsches Produkt entnommen.



30IV. LABORSTUDIEN

2. Kommissionierung
Video aus dem Labor

Vorführender
Präsentationsnotizen
modellhafter Nachbau eines KommissonierarbeitsplatzesLinks schematisch, rechts realer Aufbau-   quadratische Grundfläche von 4,2 auf 4,26 Regale, 2 Mitte, 4 Seite,  mit Schildern gekennzeichnetBasis in der Ecke, wo gestartet wird, rechtes Bild von dort dargestelltJedes regal 4 Fächer, A-D, 2 ProdukteInsgesamt 48 unterschiedliche Produkte, hauptsächlich KleinteileJedes Produkt hat ind. BarcodeFestplatzsystem



31IV. LABORSTUDIEN

3. Datenerfassung: Auswahl

• TAEG

• NASA-TLX

• Visuelle Ermüdung (VE)

• System Usability Scale (SUS)

• Fragebögen zum Assistenzsystem

Vorführender
Präsentationsnotizen
TAEG für Technikaffinität, 19 pos und neg Items von trifft voll zu bis trifft gar nicht zu bewertetAuf Wertebereich von 0 bis 100 skaliert, nur für Korrelationen verwendetNASA  subjektiv empfundene Beanspruchung wie geistige/körperliche Anforderung, Zufriedenheit, Frustration6 Items mit Antwortskala von 1-20, Wird auf 0-100 reskaliertVE 15 Items bewertet von nicht bemerkbar bis extrem bemerkbarAuf Augen und Wohlbefinden bezogenSUS wahrgenommene Nützlichkeit des AS, 5 pos, 5 negBewertet von stimme voll bis stimme gar nicht zu, auch auf 0-100 skaliertAS eigene Fragebögen erstellt in Anlehnung an andere Studien, Potenzial, Chancen, Risiken erfragtAlles stimme voll zu bis stimme gar nicht zu



32IV. LABORSTUDIEN

4. Ausgewählte Ergebnisse

4.1 Visuelle Ermüdung 
4.2 Subjektive Beanspruchung
4.3 Wahrgenommene Nützlichkeit
4.4 Spezialisierte Fragebögen

Vorführender
Präsentationsnotizen
TAEG für Technikaffinität, 19 pos und neg Items von trifft voll zu bis trifft gar nicht zu bewertetAuf Wertebereich von 0 bis 100 skaliert, nur für Korrelationen verwendetNASA  subjektiv empfundene Beanspruchung wie geistige/körperliche Anforderung, Zufriedenheit, Frustration6 Items mit Antwortskala von 1-20, Wird auf 0-100 reskaliertVE 15 Items bewertet von nicht bemerkbar bis extrem bemerkbarAuf Augen und Wohlbefinden bezogenSUS wahrgenommene Nützlichkeit des AS, 5 pos, 5 negBewertet von stimme voll bis stimme gar nicht zu, auch auf 0-100 skaliertAS eigene Fragebögen erstellt in Anlehnung an andere Studien, Potenzial, Chancen, Risiken erfragtAlles stimme voll zu bis stimme gar nicht zu



33IV. LABORSTUDIEN

4.1: Visuelle Ermüdung
schlechter

• Im Schnitt Score beim 
Tablet am niedrigsten 
und Blade am höchsten

• Kein  Zusammenhang 
zwischen Sehschwäche 
und visueller Ermüdung

Vorführender
Präsentationsnotizen
Im Schnitt Score beim Tablet am niedrigsten und Blade am höchstenStatistische Analyse: Friedman-Test8 statistisch signifikante UnterschiedeJeweils Tablet und HS zu allen Datenbrillen und dem Zeitpunkt vor der MessungZusätzlich: Kruskal-Wallis-Test Kein  Zusammenhang zwischen Sehschwäche und visueller Ermüdung gefunden



34IV. LABORSTUDIEN

4.2: Subjektive Beanspruchung
schlechter

• Im Schnitt Wert beim 
Tablet am niedrigsten 
und M400 am höchsten.

• Signifikante 
Unterschiede zwischen 
drei Systemen. 

Vorführender
Präsentationsnotizen
Im Schnitt Score beim Tablet am niedrigsten und M400 am höchstenStatistische Analyse: Friedman-Test3 statistisch signifikante Unterschiede* p < 0.05, ** p < 0.01Hoher Score ist schlechtIm Schnitt…Keine Normalverteilung und Sphärizität gegeben Friedman3 Unterschiede



35IV. LABORSTUDIEN

4.3 Wahrgenommene Nützlichkeit
schlechter

• Im Schnitt Score beim 
Tablet am besten und 
M400 am niedrigsten

• Keine  signifikanten 
Unterschiede zwischen 
den Systemen

Vorführender
Präsentationsnotizen
Im Schnitt Score beim Tablet am höchsten und M400 am niedrigstenStatistische Analyse: Friedman-TestKeine statistisch signifikanten Unterschiede



36IV. LABORSTUDIEN

4.4 Spezialisierte Fragebögen 

• 27 positiv formulierte Fragen mit 5-stufiger 
Likert Skala aufgeteilt auf 5 Konstrukte:

• Ergonomie
• Gebrauch
• Visualisierung
• Akzeptanz
• Benutzeroberfläche

• Deskriptive Auswertung Beispieldiagramm: Auswertung von zwei 
Fragen aus dem Konstrukt „Gebrauch“

Vorführender
Präsentationsnotizen
Im Schnitt Score beim Tablet am höchsten und M400 am niedrigstenStatistische Analyse: Friedman-TestKeine statistisch signifikanten Unterschiede



37IV. LABORSTUDIEN

A5: Ich benötige kaum bis keine Übung, um mit dem 
Assistenzsystem umgehen zu können.

A1: Das Tragen/Nutzen des Assistenzsystems macht mir, 
bezogen auf mein Aussehen, nichts aus.

A2: Ich empfinde die Kommissionierung mit dem 
Assistenzsystem interessant.

A3: Ich habe Spaß daran, meine Tätigkeit mit 
dem Assistenzsystem auszuführen.

A4: Meine Motivation die Tätigkeit auszuführen ist 
während der Nutzung des Assistenzsystems gestiegen.

4.4.1 Akzeptanz

Vorführender
Präsentationsnotizen
Im Schnitt Score beim Tablet am höchsten und M400 am niedrigstenStatistische Analyse: Friedman-TestKeine statistisch signifikanten Unterschiede



38IV. LABORSTUDIEN

• Tägliche erwünschte 
Arbeitszeit? 
Häufigste Antwort: 
4 bis 6 Stunden

• Einschätzung: Datenbrille 
etabliert sich innerhalb 
von 10 Jahren

• Wunsch: Beteiligung bei 
Modellauswahl und bei 
der Einführung

4.4.2 Potential, Chancen, Risiken

Vorführender
Präsentationsnotizen
Im Schnitt Score beim Tablet am höchsten und M400 am niedrigstenStatistische Analyse: Friedman-TestKeine statistisch signifikanten Unterschiede



39IV. LABORSTUDIEN

• Zusammenhang zwischen  
Technikaffinität (TAEG) 
und der Beanspruchung 
(NASA-TXL)

• Ergebnis: Je größer die 
Technikaffinität umso 
geringer die empfundene 
Beanspruchung

4.4.3 Technikaffinität

TA
EG

Vorführender
Präsentationsnotizen
Jeweils neg KorrHohe Technikaffinität geringere empfundene Beanspruchung



40V. AUSBLICK UND FAZIT

V. Zusammenfassung

• Komplexe Problematik mit vielen Themengebieten
• Problematik: Was ist genau eine Datenbrille?
• Feldstudien: eine Herausforderung in Zeiten von C.
• Einführung der Datenbrillen sehr unterschiedlich
• Teilweise technische Probleme bei der Umsetzung
• Augenbelastung durch Datenbrillen kaum messbar
• Geringfügige Veränderungen von Bewegungsabläufen
• Akzeptanz im Feld und im Labor eher hoch
• Beschäftigte sehen Chancen für Datenbrillen im Unternehmen

Vorführender
Präsentationsnotizen
Gesamtdokument bei der BGHW MannheimZusammenfassung eingereicht beim Zentralblatt für Arbeitsmedizin



41V. AUSBLICK UND FAZIT

V. Fazit
• Es gibt nicht die Datenbri l le! Unterschiedliche Bauarten und 

Interaktionsformen erschweren al lgemeingültige Aussagen.
• Datenbri l le muss im Vorfeld auf Eignung getestet und individuell  für 

den Arbeitsplatz angepasst werden.
• Beschäftigte sol lten bei der Einführung der neuen Technologie früh 

eingebunden werden.
• Testläufe mit anschließender Befragung der Probanden  durchführen 

und auch Eff iz ienz betrachten.
• Augen im Betrieb testen lassen und Datenbri l le wenn möglich mit 

Korrekturbri l len kombinieren. 
• Für reibungslosen technischen Ablauf Sorge tragen (Akkuladung, WLAN 

Abdeckung im Großlager)



42V. AUSBLICK UND FAZIT

V. Ausblick

• Erstellung von Handlungsempfehlungen

• Aufstellen von Checklisten

• Zusammenstellung eines Dokumentenkoffers

Wie können Datenbrillen an Arbeitsplätzen eingesetzt werden, 
so dass Arbeitssicherheit und Gesundheit gewährleistet sind?

Vielen Dank!
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