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Datenbrillen werden als kopfgetragene, digitale
kognitive Assistenzsysteme in der Arbeitswelt
zunehmend verwendet. Da die Produktvarianz
sehr hoch ist und es viele verschiedene An-
wendungsfalle gibt, liegen bisher nur wenige
konkrete gesetzliche Regelungen oder Emp-
fehlungen vor.
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Dennoch mussen bei der Verwendung von
Datenbrillen Gefahrdungen fiir die Beschaf-
tigten vermieden und eine ergonomische und
menschengerechte Gestaltung physischer und
psychischer arbeitsbedingter Belastungen
gewahrleistet werden.

Das ist gemaR Arbeitsschutzgesetz [1] Auf-
gabe der Arbeitgeberinnen und Arbeitgeber.

Abbildung 1 — Beispiel Nutzer einer Datenbrille

Die Ziele dieser ,Fachbereich AKTUELL" sind,

e mit Blick auf die aktuelle Forschungs- und
Rechtslage Antworten auf die gangigsten
Fragen zu liefern,

e den betrieblichen Verantwortlichen Hinweise
fur die Gefahrdungsbeurteilung an die zu
Hand geben und

e die Grundsatze menschengerechter
Arbeitsgestaltung beim Einsatz von
Datenbrillen darzustellen.

Erlduterungen zu Begriffen sind als Glossar
auf Seite 14 dieser Schrift angefiihrt. Soweit
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im Einzelfall nicht anders prazisiert, sind im
Text mit ,die Beschaftigten® diejenigen
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter gemeint, die
Datenbrillen verwenden.

1 Definitionen und
Abgrenzung

Eine eindeutige Definition oder Normung des
Begriffs Datenbrille existiert aktuell ebenso
wenig, wie eine einheitliche technische Spezifi-
kation. Es gibt geschlossene Systeme, halb-
transparente Brillen monokularer und binoku-
larer Bauart, aber auch Head-Mounted-Dis-
plays mit einseitiger Darstellung. Gemeinsam
ist ihnen, dass die Nutzenden sie am Kopf
tragen und ihnen primar visuelle Informationen
geliefert werden.

Eine Einordnung unterschiedlicher Datenbrillen
kann am ehesten erreicht werden tber

e die Darstellungs- und Interaktionsform (1.1),

e die Art der Assistenz oder Unterstltzung
(1.2) und

e die Zielrichtung ihrer Verwendung (1.3).

Eine Orientierung an einzelnen Modellen oder
Herstellern ware hingegen nur eine Moment-
aufnahme und nicht zielfGhrend.

1.1 Darstellung und Interaktion
(Technologie)

Unabhangig von anwendungsspezifischen
Faktoren unterscheiden sich Datenbrillen vor
allem in ihrer Darstellungs- und Interaktions-
form.

1.1.1 VR-Brillen

VR-Brillen (virtual reality = virtuelle Realitat)
erlauben es den Nutzenden zu 100 %, visuell
in eine klnstlich generierte Umgebung einzu-
tauchen (Immersionsgrad). Diese Technik ist
sehr verbreitet im Gaming-Bereich und wird
betrieblich vor allem im Bereich der Konstruk-
tion und Planung, aber auch bei virtuellen
Trainings genutzt.

1.1.2 AR-Brillen

AR-Brillen (augmented reality = erweiterte oder
angereicherte Realitat) haben einen geringeren
sogenannten Virtualitatsgrad. Sie erweitern
vielmehr die reale Umgebung, indem Zusatz-
informationen in Form von Texten, Zeichen
oder Objekten angezeigt werden.

Betrieblich werden sie zum Beispiel in der
Kommissionierung, bei der Wartung und
Instandhaltung oder in der Montage und im
Anlagenbau genutzt. Je nach Komplexitat der
Anforderungen unterscheiden sie sich im Grad
der Unterstitzung und fungieren als (einfache)
Hilfesysteme oder adaptive Assistenzsysteme.

Im weiteren Verlauf beschaftigt sich diese
,Fachbereich AKTUELL" ausschlieRlich mit
AR-Brillen und deren Anwendungsfeldern.

VR-Brillen weisen andere Spezifikationen und
Anwendungsbereiche und damit auch poten-
ziell andere Gefahrdungen und Belastungen
fur die Nutzenden auf. Sie sollten an anderer
Stelle gesondert betrachtet werden.

1.2 Art der Assistenz/
Unterstitzung

Das Institut fir Innovation und Technik (iit)
kategorisiert Assistenzsysteme anhand ihrer
Unterstlitzungsfunktion. Diese Einordnung
Iasst sich gut auf Datenbrillen Gbertragen [2].

Wird die Datenbrille als reines Hilfesystem
eingesetzt, erfolgt eine Anzeige von Montage-
anleitungen, Arbeitsanweisungen oder Sicher-
heitshinweisen in digitaler Form. Im Unter-
schied dazu fungiert eine Datenbrille zum
Beispiel bei Kommisioniertatigkeiten (Pick-by-
Vision) oder bei der Werkerfihrung im
Montageprozess als adaptives Assistenz-
system, das auch Arbeitsvorgange erfasst und
mit den Beschaftigten in Interaktion steht. Eine
Datenbrille kann auch als tutorielles Assis-
tenzsystem eingesetzt werden, das die Be-
schaftigten beim Erlernen neuer Fahigkeiten

224




und beim Einldiben neuer Arbeitsverfahren
unterstitzt.

1.3 Zielrichtung der Anwendung

Mit dem betrieblichen Einsatz von Datenbrillen
kénnen Uber diese grundlegenden Assistenz-
arten hinaus unterschiedliche Ziele verfolgt
werden. Die aktuelle DIN 92419:2020-01
,Grundsatze der ergonomischen Gestaltung
assistiver Systeme” [3] listet Ziele auf, die mit
solchen Systemen erreicht werden sollen.
Diese Ziele lassen sich auch auf Datenbrillen
Ubertragen.

e Kompensation von physischen und psychi-
schen Beeintrachtigungen der Nutzenden

e Unterstiutzung der Nutzenden (auf deren
Anforderung)

e Erleichterung der Zielerreichung (auch
proaktiv)

e Optimierung von Belastung und
Beanspruchung fir die Nutzenden

e Erweiterung bestehender Fahigkeiten der
Nutzenden

e Erméglichung zusatzlicher Fahigkeiten
und Fertigkeiten der Nutzenden

Inwieweit diese Ziele tatsachlich erreicht
werden kénnen, hangt von der Passung der
Arbeitsaufgabe und der gewahlten Technologie
ab.

2 Auswahlkriterien fiir den
zielgerichteten Einsatz
von Datenbrillen in kon-
kreten Anwendungsfallen

Entscheidend flr eine erfolgreiche betriebliche
Anwendung jeder neuen Technologie ist einer-
seits die Gestaltung der Technik (Hard- und
Software) selbst. Anderseits spielen Anforde-
rungen aus der Arbeitsaufgabe, die mit ihr er-
fullt werden soll, eine wichtige Rolle. Letztlich
ist aber vor allem die Passung dieser beiden
Aspekte (Task-Technology-Fit) von grolier

Bedeutung. Wie in einer Studie der Bundes-
anstalt fir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin
(BAuUA) gezeigt werden konnte, wirkt sich die
Passung auf die Kriterien der menschenge-
rechten Arbeitsgestaltung und die Leistung
sowie die Akzeptanz bei den Beschaftigten aus
[4].

Sie nimmt somit auch Einfluss auf die
Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit.

Nach § 5 der Betriebssicherheitsverordnung
(BetrSichV) mussen Arbeitgeber und Arbeit-
geberinnen Arbeitsmittel zur Verfigung stellen,
die unter Berucksichtigung der vorgesehenen
Einsatzbedingungen bei der Verwendung
sicher sind.” [5]

Das gilt uneingeschrankt auch fir Datenbrillen
und andere neuartige Technologien und hat
Einfluss auf die Gefahrdungsbeurteilung als
notwendigen Teil des Beschaffungsprozesses.

Far neuartige Technologien wie Datenbrillen ist
vor allem eine intensive Beschaftigung mit dem
Teilschritt 1 ,Ermitteln des Bedarfs und Erstel-
len der Anforderungsliste als Basis fiir die
Gefahrdungsbeurteilung” der BekBS 1113
interessant [6] (Abbildung 2).

Um die Gesamheit aller mdglichen Belastun-
gen fur die Beschaftigten moglichst genau zu
erfassen, sollten die folgenden Aspekte bereits
vor der Beschaffung der Datenbrillen hinter-
fragt oder definiert werden (in aufsteigender
Reihenfolge):

1. Konkrete Tatigkeit mit allen Anforderungen
an Prozesse, technische Peripherie,
Organisation und Beschaftigte

2. Einsatzziel und Funktion der Datenbrille
(vgl. 1.2. und 1.3)

3. Anforderungen an Hard- und Software der
Datenbrille

4. Technische Spezifikation und Ausstattung
der Datenbrille (vgl. 1.1)
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1.
Bedarf ermitteln
und Anforderungsliste erstellen

Beteiligte festlegen
(bei Bedarf Projekiteam einrichten)

Ermitteln und Festlegen der Arbeitsaufgaben

Ermitteln der Umgebungsbedingungen

Prozessbedingungen

Sicherheitsanforderungen

Kompetenz/Qualifikation der Benutzer /

Personelle Ressourcen

= Wartungsbedingungen

= Umfang von Lieferungen, Teillieferungen und
-auftragen

= Hinweise von Mitarbeitern, die mit dem
Arbeitsmittel umgehen miissen

» Rechtliche Anforderungen an das
Arbeitsmittel

» Weitere Informationsquellen wie
Branchenstandards / Normen, die in einer
Spezifizierung bericksichtigt werden konnen

= efc

Informationsrecherche und -analyse

Informationen beurteilen und
Mafnahmen ableiten

Anforderungsliste erstellen
(z B. Bestellspezifikation, Lastenheft)

Ende Teilschritt 1.
Bedarfsermittiung und Anforderungsliste

Abbildung 2 — Bedarf und Anforderungen
ermitteln

Im Ergebnis solcher prospektiven Betrach-
tungen kann sich in der betrieblichen Praxis
herausstellen, dass andere Methoden oder
Technologien besser geeignet sind, beste-
hende Arbeitsprozesse zu erganzen oder zu
optimieren. Das beschriebene Vorgehen soll
den Einsatz von Datenbrillen aber nicht ver-
hindern, sondern dabei helfen, sich frihzei-
tigmit den Anforderungen auseinanderzuset-
zen, den Einsatz fur geeignete Anwendungs-
falle systematisch zu planen und dabei auch

Anforderungen an die Hard- und Software der
Datenbrillen zu formulieren.

Bereits im Jahr 2016 hat die BAUA eine Liste
von Indikatoren veroffentlicht, die mit Blick auf
den geplanten Einsatzzweck flr oder gegen
den Einsatz von Datenbrillen sprechen. Eine
Auswahl dieser Faktoren zeigt Tabelle 1 auf
Seite 4.

3 Beispiele fur typische
Anwendungsszenarien

Chancen und Risiken des Einsatzes von
Datenbrillen sind eng mit den konkreten
betrieblichen Einsatzbedingungen und ihrer
Gestaltung verknpft. Im Folgenden werden
daher aktuell typische Anwendungsfalle
exemplarisch dargestellt. Die beschriebenen
Szenarien kdnnen helfen, die Art der Assistenz
und das angestrebte Ziel fur den Einsatz der
Datenbrille zu verdeutlichen.

Die Beispiele liefern erste Hinweise auf mog-
liche kritische Rahmenbedingungen und
Gestaltungsempfehlungen in speziellen
Anwendungsfallen.

Von Beispiel zu Beispiel nimmt die Komplexitat
der durchgefuhrten Tatigkeit hinsichtlich
relevanter Faktoren, wie Arbeitsinhalt,
Arbeitsaufgabe, Informationsmenge, zu.

Abbildung 3 — Beispiel Arbeiten mit einer
Datenbrille
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e beide Hande fir Tatigkeiten frei
¢ Mobilitat notwendig

e hohe Produktvarianz

o zeitkritische Anwendungen

e geringe Fehlertoleranz

e Arbeitsprozess ist strukturierbar.

o haufiger Wechsel zwischen Primar- und
Sekundaraufgabe

e Blick muss in Richtung der Primaraufgabe bleiben.

e kurze Dauer der Sekundartatigkeit
e geringe Wiederholungsrate von Aufgaben
e Darstellung von Zielzustanden notwendig

¢ Informationen lassen sich grafisch darstellen.
e insgesamt hoher Informationsbedarf
e viele ,kurze® Kontextinformationen

e geringer Informationsbedarf fiir einzelne
Arbeitsschritte

e Darstellung von nicht einsehbaren Elementen
notwendig

e Einspielung von Umgebungs- oder
Navigationsinformationen erforderlich

V V V V V V

A\

volles Sichtfeld ist nétig/Ablenkung ist unerwiinscht
Verdeckung der Umgebung ist nicht akzeptabel
einfache Produkte

Routinetatigkeiten

mangelnde Akzeptanz der Beschaftigten

Kosten/Nutzen
Primaraufgabe ist zu aufmerksamkeitsintensiv.
Fokuswechsel zwischen Realitat und Virtualitat zu

beanspruchend

Darstellung komplexer technischer Zeichnungen
erforderlich

groRe Textmengen

hoher Informationsbedarf fiir einzelne
Arbeitsschritte

Tabelle 1 — Indikatoren flr oder gegen den Einsatz von Datenbrillen [4]

3.1 Pick by Vision/
Kommissionieren

In der Intralogistik kommissionieren die
Beschaftigten einzelne Waren auftragsbezogen
und stellen sie zu einer Gesamtmenge zusam-
men. Das wird als picken (engl. to pick = sam-
meln, greifen) bezeichnet. Der Kommissionier-
auftrag kann dem oder der Kommissionieren-
den (Picker/Pickerin) auf verschiedene Arten
Ubermittelt werden. Bei Pick-by-Vision werden
daflir AR-Brillen eingesetzt. Diese Datenbrillen
kénnen dem oder der Kommissionierenden
text- oder bildgesteuert die Auftragsdaten an-
zeigen.

3.1.1 Funktion/Zielrichtung der Datenbrille

Unternehmen erhoffen sich durch den Daten-
brilleneinsatz eine Prozessoptimierung und
damit eine Effizienzsteigerung. Die Brille
verknipft eine einfache Bedienung mit einer
schrittweisen Prozessfuhrung; damit soll eine
Fehlerreduzierung einhergehen. Die Daten-
brille kann in Echtzeit in das Warenverwal-
tungssystem eingebunden werden. Haufig
erfolgt eine Kombination mit einem Hand-
schuh- oder Ringscanner, um das schnelle und
ergonomische Scannen zu erméglichen. Die
Arbeit wird erleichtert, weil die Kommissionie-
renden die Hande freihaben und das System
einfach zu bedienen ist.
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3.1.2 Brillentypen/Virtualitatsgrad

Da im Lager viel Flurforderzeug-Verkehr statt-
findet und auch andere Kommissionierende zu
Full unterwegs sind, ist es wichtig, dass die
AR-Brille die Sicht nicht einschrankt oder zu-
satzlich ablenkt. Hier sind See-through-Brillen
mit geringem Virtualitdtsgrad zu empfehlen.
Die Beschaftigten haben die Mdglichkeit, die
Umgebung parallel zu der dargestellten Infor-
mation wahrzunehmen.

3.1.3 Maogliche kritische
Rahmenbedingungen

Da die Kommissionierenden keinen stationaren
Arbeitsplatz haben, ist die Arbeitsumgebung
genau zu priufen. Stérungen sind beispielswei-
se instabile Funkverbindungen oder Blendun-
gen. Sie verlangsamen den Arbeitsprozess und
kdénnen als psychische Belastung negative
Auswirkungen auf die Beschaftigten haben. Die
Passform und der Tragekomfort sowie die
Strahlungseigenschaften der Brille, die Hygie-
ne bei der Nutzung durch mehrere Beschaftigte
und die Mdglichkeit einer Kombination mit einer
Korrekturbrille missen ebenfalls geklart
werden.

Um die Akzeptanz und das Vertrauen der
Beschaftigten zu erlangen, sollte im Vorfeld
offengelegt werden, welche Funktionen der
AR-Brille genutzt werden: Ist das GPS an?
Nimmt die Kamera die ganze Zeit auf? Wie
erkennt man den Ladezustand der Hardware?
Um die ganze Arbeitsschicht mit der Brille
arbeiten zu konnen, wird teilweise auch ein
zusatzlicher Akku bendtigt.

3.2 Fertigungsassistenz
(Montagetatigkeiten)

In standardisierten, getakteten Fertigungslinien
fuhren Beschaftigte haufig wiederkehrende
Arbeitsschritte aus. Diese Arbeitsschritte variie-
ren aufgrund einer oft grof3en Produktvarianz
und sehr unterschiedlicher Anforderungen der
verschiedenen Produkte sehr stark. Die Be-

schaftigten bekommen daher regelmaRig Infor-
mationen bereitgestellt, zum Beispiel Uber den
nachsten Arbeitsschritt. Das kann von einfa-
chen Mengenangaben bis hin zu komplexen
Montageanweisungen und Pruf- oder Mess-
anforderungen gehen.

3.2.1 Funktion/Zielrichtung der Datenbrille

Die Datenbrille erfullt in diesem Zusammen-
hang vor allem eine Unterstitzungsfunktion, da
sie den Beschaftigten anzeigt, was im nachs-
ten Arbeitsschritt wie zu tun ist. Sie unterstutzt
die Ausfuhrung der eigentlichen (primaren)
Arbeitsaufgabe im Hinblick auf eine effiziente
Planung und Ausfliihrung. Weitere Ziele, wie
die Erweiterung von Fahigkeiten oder die
Optimierung von Belastungen, waren mdglich,
stehen aber in der betrieblichen Umsetzung
aktuell oft nicht im Fokus.

3.2.2 Brillentypen/Virtualitatsgrad

Da die Beschaftigten fur die Ausfihrung der
Tatigkeit einen weitestgehend freien Blick auf
das Werkstlck bendtigen und die Informations-
mengen in der Regel klein sind, werden in
diesem Fall AR-Brillen mit einem geringen
Virtualitatsgrad verwendet. Die Umwelt bleibt
fur die Beschaftigten weitestgehend wahr-
nehmbar. Bendtigte Daten werden in der Regel
zielgerichtet und zeitlich begrenzt eingeblen-
det.

3.2.3 Mogliche kritische
Rahmenbedingungen

Wegen der Verwendung der Datenbrille Gber
den gesamten Arbeitsprozess und die gesamte
Arbeitsschicht hinweg sind Hard- und Soft-
wareeigenschaften, wie Strahlung, Blendung,
Warmeentwicklung, aber auch der Trage- und
Bedienkomfort, im beschriebenen Fall beson-
ders relevant. Bei der Unterstltzung von stark
repetetiven Tatigkeiten mit wenig Handlungs-
und Entscheidungsspielraum flir die Beschaf-
tigten spielen vor allem auch psychische
Belastungsfaktoren, wie die Spielraumaus-
gestaltung, aber auch die Aufgabenallokation
eine Rolle.
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3.3 Instandhaltung (Instandset-
zung/Wartung) mit Remote-
Unterstutzung

In der betrieblichen Praxis treten vermehrt
Storungen an Maschinen und Anlagen auf, die
die Beschaftigten der Instandhaltung vor Ort
nicht identifizieren und beseitigen kénnen.

Da es sich zunehmend um anlagenspezifische
Problemstellungen handelt, ist in solchen
Fallen Expertenwissen von speziellen Bera-
tungsfirmen und Herstellern gefragt. Aus zeit-
lichen und logistischen Grinden wird diese
Unterstitzung zunehmend ,aus der Ferne® in
Anspruch genommem.

3.3.1 Funktion/Zielrichtung der Datenbrille

Hier dient die Datenbrille als Kommunikations-
schnittstelle zwischen dem praktisch agieren-
den Instandhaltungspersonal und einer aus der
Ferne hinzugeschalteten Beratungsperson. Sie
ubernimmt somit eine Unterstutzungsfunktion
und erleichtert mittelbar die Zielerreichung des
Instandhaltungspersonals. Dabei werden die
Informationen audiovisuell Gibertragen. Die
Beratungsperson sieht das Bild, das von der
Datenbrille aufgenommen wird, kann auf die-
sem Bild Zeichnungen und Hinweise hinter-
lassen und kommuniziert gleichzeitig Gber den
integrierten Kopfthérer mit dem Instandhalter
oder der Instandhalterin.

3.3.2 Brillentypen/Virtualitatsgrad

Da die Beschaftigten fir die Ausfihrung ihrer
Tatigkeit einen weitestgehend freien Blick auf
die Maschine/Anlage bendtigen, gleichzeitig
aber auch die Einblendungen der Beratungs-
person erkennen mussen, werden in diesem
Fall AR-Brillen mit einem geringen bis mittleren
Virtualitadtsgrad verwendet. Je kleiner die
Details (z. B. kleiner Bauteile) sind, die in der
Realitat erkannt werden mussen, desto
geringer ist in der Regel der Virtualitatsgrad.
Die verwendeten Datenbrillen fir Remote-
Anwendungen sind mit einer Kamera ausge-
stattet, die der Beratungsperson den Blick auf
die Maschine/Anlage erméglicht.

3.3.3 Magliche kritische
Rahmenbedingungen

Wegen der Verwendung der Datenbrille an
mobilen, nicht stationdren Arbeitsplatzen treten
vor allem Wechselwirkungen mit Belastungen
und Gefahrdungen aus der Arbeitsumgebung
in den Fokus, wie Beleuchtung, Bodenbeschaf-
fenheit oder Arbeiten in Hohen. Abhangig vom
Einsatzort muss auch berlcksichtigt werden,
dass die Informationen, die in der Datenbrille
angezeigt werden, von Gefahrdungen ablen-
ken kénnen, die zum Beispiel durch den Stap-
lerverkehr oder bewegliche Maschinenteile
entstehen.

Besondere Herausforderungen bei Remote-
Anwendungen bestehen darin, sicherheits-
relevante Informationen verfigbar zu machen,
Verantwortlichkeiten und Kompetenzen klar zu
regeln und das Befolgen falscher Instruktionen
zu vermeiden (siehe auch 4.1).

3.4 Anlagenbau (Montage)

Bei der Montage von Anlagen gibt es spezifi-
sche Abschnitte, wie das Anbringen von An-
schlagpunkten, bei denen es zwingend erfor-
derlich ist, die Montageanweisung des Her-
stellers zu beachten. Sie muss fur die Beschaf-
tigten bei der Montage vor Ort vorhanden sein.
Durch Einblenden der Montageanweisungen in
die Datenbrille erhalten die Beschaftigten die
notwendigen Informationen und haben beide
Hande zur Ausfihrung von Arbeitsschritten und
Sicherungsmaflinahmen frei.

3.4.1 Funktion/Zielrichtung der Datenbrille

Die Datenbrille Gbernimmt im beschriebenen
Anwendungsfall eine Unterstitzungsfunktion,
in dem notwendige Arbeitsschritte visualisiert
werden, ohne dass ein zusatzliches Anzeige-
medium mitgefiihrt werden muss. Zusatzlich ist
gerade auf hochgelegenen Bau- und Montage-
stellen eine freie Hand ein ,Mehr an Sicher-
heit“. Daher kann durch den Einsatz der Daten-
brille eine Optimierung der Belastungs-
/Gefahrdungssituation erreicht werden,
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indem eine Konzentration auf die Ausfliihrung
der Tatigkeit erleichtert wird.

3.4.2 Brillentypen/Virtualitatsgrad

Da die Beschaftigten fiir die Ausfiihrung ihrer
Tatigkeiten einen weitestgehend freien Blick
auf das Werkstlick bendétigen, werden in
diesem Fall AR-Brillen mit einem geringen
Virtualitatsgrad verwendet. Die Einsatzorte
(Baustellen, hochgelegene Arbeitsplatze,...)
stellen besondere Anforderungen an die
Robustheit, an die ergonomische Gestaltung,
aber zum Beispiel auch an die Akkulaufzeit der
Datenbrillen. Je kleiner die Details sind, die in
der Realitat erkannt werden mussen, desto
geringer ist in der Regel der Virtualitatsgrad.

3.4.3 Mogliche kritische
Rahmenbedingungen

Wegen der Verwendung der Datenbrille an
mobilen, nicht stationaren Arbeitsplatzen treten
vor allem Wechselwirkungen mit Belastungen
und Gefahrdungen aus der Arbeitsumgebung
in den Fokus, wie Blendung, Stolpern oder
Absturz. Gerade auf hochgelegenen Baustellen
und in Verbindung mit PSA gegen Absturz ist
darauf zu achten, dass die verwendete PSA
und die Datenbrille kompatibel sind und keine
neue Gefahrdung hervorrufen. Wenn die Be-
schaftigten Instruktionen Uber die Remote-An-
wendung bekommen, stellen sich die unter 3.3
beschriebenen Herausforderungen, sicher-
heitsrelevante Informationen verfigbar zu
machen, Verantwortlichkeiten und Kompe-
tenzen klar zu regeln und das Befolgen
falscher Instruktionen zu vermeiden (siehe
auch 4.1).

4 Rechtliche Anforderungen
beim Einsatz von
Datenbrillen

Spezifische normative Bestimmungen zu Bau
und Ausrustungen von Datenbrillen sowie
deren Verwendung als Arbeitsmittel liegen
aktuell nicht vor, auch auf Grund der Dynamik
technologischer Entwicklungen. Datenbrillen

werden zurzeit in keiner relevanten Verordnung
zum Arbeitsschutzgesetz oder anhangigen
technischen Regeln explizit erwahnt.

Dennoch gelten auch bei der Beschaffung und
Verwendung von Datenbrillen im Betrieb die
allgemein gultigen Gesetze und Verordnungen
des Arbeitschutzes:

e Arbeitgeberinnen und Arbeitgeber haben
eine Pflicht zur Vermeidung bzw. Minimie-
rung von Gefahrdungen fir die physische
und psychische Gesundheit (§ 4 ArbSchG).

e Arbeitgeber und Arbeitgeberinnen sind ver-
pflichtet, vor der Verwendung von Arbeits-
mitteln eine Gefahrdungsbeurteilung durch-
zufihren und dabei unter anderem Ge-
brauchstauglichkeit, Ergonomie, physische
und psychische Belastungen der Beschaf-
tigten und vorhersehbare Betriebsstdrungen
zu bertcksichtigen (§ 3 BetrSichV).

e Arbeitgeber und Arbeitgeberinnen durfen nur
solche Arbeitsmittel zur Verfugung stellen
und verwenden lassen, die unter Beriick-
sichtigung der vorgesehenen Einsatzbedin-
gungen bei der Verwendung sicher sind
(§ 5 BetrSichV).*

e Arbeitgeberinnen und Arbeitgeber missen
ihre Malinahmen auf Wirksamkeit prifen und
ggf. Anpassungen vorzunehmen (§ 3 (1)
ArbSchG). Sie haben besonders schutzwir-
dige Personengruppen (§ 4 Nr. 6 ArbSchG)
und den Stand der Technik bei der Ableitung
von hierarchischen MaRnahmen zu berick-
sichtigen (§ 4 Nr. 3 ArbSchG).

Bei der Beurteilung des Einsatzes von Daten-
brillen den Stand der Technik einzubeziehen ist
fur Anwendende zurzeit noch schwierig.
Wichtige Anhaltspunkte lassen sich aber zum
Beispiel aus den folgenden Schriften ableiten:

e Eine Datenbrille ist ein Arbeitsmittel und fallt
somit in den Geltungsbereich der ,Verord-
nung Uber Sicherheit und Gesundheitsschutz
bei der Verwendung von Arbeitsmitteln®
(BetrSichV) und nachrangiger Regeln und
Bekanntmachungen:
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— TRBS 1151 ,Gefahrdungen an der
Schnittstelle Mensch - Arbeitsmittel -
Ergonomische und menschliche Faktoren,
Arbeitssystem® [7]

— Bekanntmachung zur Betriebssicherheit
.Beschaffung von Arbeitsmitteln“ (BekBS
1113)

Datenbrillen Ubernehmen zumindest teilwei-

se die Funktion von Bildschirmgeraten und

kénnen somit in Anlehnung an die Anforde-
rungen aus der ,Verordnung Uber Arbeits-

statten” (ArbStattV) [8]

— Anhang 6.4.3 ,Anforderungen an tragbare
Bildschirmgerate flr die ortsveranderliche
Verwendung an Arbeitsplatzen“ und

— Anhang 6.5 ,Anforderungen an die
Benutzerfreundlichkeit von Bildschirm-
arbeitsplatzen®

betrachtet werden.

Auch wenn Datenbrillen aktuell nicht unmit-

telbar in den Anwendungsbereich des An-

hangs 6.4.3 der ,Verordnung tber Arbeits-
statten” fallen, kann es sinnvoll sein, betrof-
fenen Beschéftigten eine entsprechende ar-
beitsmedizinische Beratung und gegebenen-
falls eine Untersuchung der Augen und des

Sehvermogens anzubieten. Inhaltlich kann

sich diese Untersuchung an der Vorsorge bei

Tatigkeiten an Bildschirmgeraten orientieren.

Unabhangig von einer noch ausstehenden

rechtlichen Einordnung besitzen alle Daten-

brillen eine visuelle Anzeige und Interak-
tionsmoglichkeiten Uber Software. Daher
lassen sich wichtige Aspekte aus der DGUV

Information 215-450 ,Softwareergonomie*

Ubertragen [9].

Auch im Bereich der Ergonomie-Normung

finden sich relevante Normen, zum Beispiel

— DIN EN I1SO 9241-110:2020-10
.Ergonomie der Mensch-System-
Interaktion — Teil 110: Interaktions-
prinzipien“ [10] und

— DIN 92419:2020-01 ,,Grundsatze der
ergonomischen Gestaltung assistiver
Systeme®,

in denen es um Gebrauchstauglichkeit und

die Gestaltung von Interaktionsprinzipien

geht.

Diese grundsatzlichen Prinzipien lassen sich
auch auf den Einsatz von Datenbrillen tber-

tragen.

Diese Auflistung erhebt keinen Anspruch auf
Vollstandigkeit. Sie verweist vielmehr auf die
rechtlichen Rahmenbedingungen und die
relevanten Normen und Empfehlungen, die zum
aktuellen  Zeitpunkt bekannt sind. Mit
zunehmender rechtlicher Verortung von Daten-
brilen wird auch diese Liste weiter
vervollstandigt.

4.1 Exkurs: Assistenzsysteme
und Verantwortung

Der betriebliche Einsatz kognitiver Assistenz-
systeme wirft auch Fragen der Arbeitsschutz-
organisation und der Verantwortung fir even-
tuelle Fehlhandlungen sowie deren Folgen auf.

Besonders die dargestellten Beispiele 3.3
.Instandhaltung“ und 3.4 ,Anlagenbau“ haben
gezeigt, dass bei der Verwendung von Daten-
brillen komplexe Gefahrdungs- und Belas-
tungssituationen zu bertcksichtigen sind.

Wechselnde Zeiten, Orte, Arbeitsmittel und
Anlagen machen Planungen zusatzlich schwie-
rig und kdnnen mit einem erhéhten Unfallge-
schehen verbunden sein.

Bei der Remoteunterstiitzung lGber eine Daten-
brille erhalt der Instandhalter oder die Monteu-
rin an einer Anlage oder auf einer Baustelle
Unterstltzung und Instruktionen von einer an-
deren Person, beispielsweise einem Remote-
Experten oder einer Remote-Expertin der Her-
stellfirma, ohne dass diese Person selbst vor
Ort sein muss. Das hat viele Vorteile, verlangt
aber gerade in Kombination mit komplexen
Gefahrdungssituationen spezifische Regeln.

Aulerhalb des Regelbetriebs, zum Beispiel
wahrend der Instandhaltung oder dem Probe-
betrieb von Maschinen und Anlagen, kdnnen
sich eine Vielzahl spezieller Gefahrdungen
ergeben. Dieser Situation tragt die Betriebs-
sicherheitsverordnung Rechnung, indem die
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sInstandhaltung und Anderung von Arbeits-
mitteln“ in § 10 und in § 11 ,Besondere
Betriebszustande, Betriebsstérungen und
Unfalle” auch eine besondere Berucksichtigung
finden. Einzelne Tatigkeiten im Rahmen dieser
Betriebszustande sind in der Gefahrdungsbe-
urteilung explizit zu betrachten. Die Schutz-
malnahmen sind an die jeweiligen Situationen
anzupassen. (siehe hierzu auch TRBS 1112
.Instandhaltung“ [11] und DGUYV Information
209-015 ,Instandhaltung — sicher und praxis-
gerecht durchfuhren®[12]). In jedem Fall sind
die geforderten Freigabeverfahren und die
sicherheitsrelevanten Schlie3- und Schaltvor-
gange einzuhalten.

Neben der Umsetzung geeigneter technischer
und organisatorischer MalRnahmen mussen
Unternehmer und Unternehmerinnen auch
geeignete Personen fir die Durchflihnrung der
Instandhaltungs- oder Montagetatigkeiten aus-
wahlen. Bei gefahrlichen Arbeiten oder sicher-
heitsrelevanten Tatigkeiten ist das besonders
wichtig (§§ 7 und 8 DGUV Vorschrift 1 [13]).

Werden die beschriebenen Tatigkeiten mit
Remoteunterstitzung Uber die Datenbrille
durchgefiihrt, kann das als ,Zusammenarbeit
mehrerer Unternehmer” verstanden werden,
selbst wenn diese Zusammenarbeit nicht
physisch im selben Raum stattfindet. Die
Moglichkeit gegenseitiger Gefahrdungen bei
der Zusammenarbeit ist wiederum in der
Gefahrdungsbeurteilung zu bericksichtigen
und die Arbeiten missen entsprechend
abgestimmt werden (§ 6 DGUV Vorschrift 1).

Abhangig von der Art der Tatigkeit und der
Gefahrdungen kann auch eine abgestimmte
und vertraglich vereinbarte Koordination
sinnvoll sein, wie sie sich bei der Zusammen-
arbeit mehrerer Unternehmen auf Baustellen
bewahrt hat.

In den beschrieben Beispielen geht es vor
allem darum, sicherheitsrelevante Informa-
tionen verfugbar zu machen, die Verantwort-
lichkeiten und Kompetenzen aller Beteiligten

klar zu regeln und das Befolgen falscher
Instruktionen systematisch zu vermeiden.

In der Praxis bedeutet das, dass Instand-
halterinnen und Instandhalter, Monteure
und Monteurinnen selbst in der Lage sein
muissen

e falsche Anweisungen zu identifizieren,

e Gefahrdungen oder

e \Wechselwirkungen mit anderen
Gefahrdungen zu erkennen,

e sicher zu kommunizieren

und dass sie ihre Sorgfaltspflicht kennen
mussen.

Remote-Experten und -expertinnen miissen

e Gefahrdungen vor Ort kennen,

e mogliche Aus- und Wechselwirkungen ihrer
Instruktionen Uberschauen kénnen,

e Einblick in betriebliche Prozesse vor Ort
haben,

e die Qualifikation ihres Gegenubers kennen
und

e ihre erhdhte Sorgfaltspflicht kennen und sie
realisieren.

Dazu missen

» die Gefahrdungsbeurteilungen der jeweiligen
Anlagen und Maschinen beiden Seiten
bekannt sein,

> potenzielle Anderungen an Anlagen und
Maschinen dokumentiert worden sein,

» Verantwortungen und Kompetenzen
vertraglich klar geregelt und realisiert sein,

> Regelungen fiir den Notfall getroffen worden
sein.

5 Einsatz von Datenbrillen -
Gefahrdungsbeurteilung

Die betriebliche Verwendung von Datenbrillen
kann mit vielen Vorteilen, aber auch mit einer
Vielzahl mdglicher Belastungen und Gefahr-
dungen fur die Beschéftigten verbunden sein.
Darin unterscheiden Datenbrillen sich nicht von
anderen Arbeitsmitteln.
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Im jeweiligen Anwendungsfall, bei konkreten
Tatigkeiten und an bestimmten Arbeitsplatzen
sind durch den Arbeitgeber oder die Arbeit-
geberin vorab im Rahmen der Gefahrdungs-
beuerteilung potenzielle Belastungen und
Gefahrdungen fur die Beschaftigten aus den
Merkmalsbereichen

e Arbeitsmittel
(z. B. Software- und Hardware-
eigenschaften),
e Tatigkeit/Arbeitsaufgabe
(z. B. Handlunsgspielraum und Stérungen),
e Arbeitsplatz/-umgebung
(z. B. Beleuchtung und Absturz-
gefahrdungen),

sowie deren Wechselwirkungen zu bewerten.

Die Einbeziehung der Beschaftigten als zu-
kinftig Nutzende ist bei der Bewertung
dringend zu empfehlen. Die Tabelle in der
Anlage liefert eine Ubersicht typischer
Belastungsfaktoren und beeintrachtigender
Auswirkungen innerhalb der genannten
Merkmalsbereiche. Sie kann jedoch keine
abschlieliende Auflistung aller Belastungs- und
Gefahrdungsfaktoren in potenziellen Anwen-
dungsfallen sein. Die Tabelle gibt Hinweise zur
Auswahl geeigneter Hard- und Software und
Gestaltungsempfehlungen fir den Einsatz von
Datenbrillen im Betrieb.

6 Individuelle Leistungs-
voraussetzungen

Unabhangig von ihrer rechtlichen Einordnung
werden Datenbrillen als Arbeitsmittel direkt am
Korper der Beschaftigten getragen. Die Nut-
zung und Interaktion stellt daher besondere
Anforderungen an die individuellen Leistungs-
voraussetzungen der Beschaftigten.

Langzeitstudien zu den gesundheitlichen Fol-
gen existieren zurzeit noch nicht. Die wenigen
verfugbaren Studien weisen vor allem auf
empfundene negative Beanspruchung der
Beschaftigten in Zusammenhang mit Augen-
brennen und Kopfschmerzen hin. Auch wird

unter den Stichworten ,Cybersickness” oder
»Simulatorkrankheit® Gber kérperliches Unwohl-
sein, vergleichbar mit der Reisekrankheit, be-
richtet. Vor dem und begleitend zum betrieb-
lichen Einsatz sollten daher in Zusammenarbeit
mit der Arbeitsmedizinerin oder dem Arbeits-
mediziner folgende Aspekte zwingend hinter-
fragt werden:

e Welche gesundheitlichen Anforderungen
stellt die betriebliche Nutzung der Datenbrille
an die Beschaftigten?

e Gibt es Beschaftigtengruppen mit gesund-
heitlichen Problemen, wie Augenerkran-
kungen, Erkrankungen des Nervensystems
oder psychische Stérungen, die der Ver-
wendung einer Datenbrille oder eines
bestimmten Modells entgegenstehen?

e Ist sichergestellt, dass empfundene Beein-
trachtigungen (Cybersickness, Simulator-
krankheit) der Beschaftigten beachtet
werden?

e st tatigkeitsabhangig eine arbeitsmedizi-
nische Beratung bzw. Vorsorge vorzusehen?

7 Exkurs: Datenschutz/
Datensicherheit

Da Datenbrillen direkt am Kérper getragen
werden und je nach Modell und Anwendungs-
fall beispielsweise auch Positions- oder Pro-
zessdaten mit Personenbezug erfassen und
speichern kénnen, ist eine betriebliche Ausein-
andersetzung mit dem Thema Datenschutz
unerlasslich. Zwar beeinflusst der Umgang mit
dieser Fragestellung die Akzeptanz der Daten-
brillen bei den Beschaftigten, ansonsten han-
delt es sich aber eher um eine rechtliche The-
matik, die im Rahmen dieses Dokuments nicht
naher behandelt werden kann.

Es kann aber in diesem Zusammenhang auf
ein Rechtsgutachten verwiesen werden, das
von der Bundesanstalt fiir Arbeitschutz und
Arbeitsmedizin in Auftrag gegeben und als
Bericht unter dem Titel ,Rechtliche Anforde-
rungen an den Datenschutz bei adaptiven
Arbeitsassistenzsystemen® [14] verdffentlicht
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wurde. Der Bericht enthalt eine Muster-
betriebsvereinbarung gemaf Betriebsver-
fassungsgesetz [15] und eine Checkliste.

8 Zusammenfassung und
Anwendungsgrenzen

Diese ,Fachbereich AKTUELL" beruht auf dem
durch den Fachbereich Holz und Metall, Sach-
gebiet Fertigungsgestaltung, Akustik, Larm und
Vibrationen und dem Fachbereich Handel und
Logistik, Sachgebiet Intralogistik und Handel
zusammengefihrten Erfahrungswissen sowie
auf Erkenntnissen zur Nutzung von Daten-
brillen. Sie soll insbesondere die Grundsatze
menschengerechter Arbeitsgestaltung beim
Einsatz von Datenbrillen darstellen.

Die Bestimmungen nach einzelnen Gesetzen
und Verordnungen bleiben durch diese
,Fachbereich AKTUELL" unberthrt. Die
Anforderungen der gesetzlichen Vorschriften
gelten uneingeschrankt.

Um vollstandige Informationen zu erhalten, ist
es erforderlich, die in Frage kommenden Vor-
schriftentexte einzusehen.

Diese ,Fachbereich AKTUELL" ersetzt den
gleichnamigen Entwurf 04/21. Sie ist inhalts-
gleich mit der ,Fachbereich AKTUELL"
FBHL-009 des Fachbereichs Handel und
Logistik.

Der Fachbereich Holz und Metall setzt sich
unter anderem zusammen aus Vertretern und
Vertreterinnen der Unfallversicherungstrager,
staatlichen Stellen, Sozialpartnern, herstellen-
den und betreibenden Firmen.

Weitere ,Fachbereich AKTUELL" oder Informa-
tionsblatter des Fachbereichs Holz und Metall
stehen im Internet zum Download bereit [16].
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Glossar

Begriff Beschreibung

Ldie
Beschaftigten®

Aufgaben-
allokation

Assistive
Systeme
(Assistenz-
systeme)

Augmented
Reality
(AR)

Virtual Reality
(VR)

Virtualitatsgrad

Soweit im Einzelfall nicht anders
prazisiert, sind im Text mit ,die
Beschaftigten® diejenigen
Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen
gemeint, die Datenbrillen
verwenden.

Verteilung von Aufgaben zwischen
Menschen und Maschinen
innerhalb der Arbeitsorganisation.

»1echnische Komponenten
(Hardware) in Kombination mit
Logik (Software) mit dem Ziel, die
Nutzenden bei der Ausfuhrung
einer Handlung zu unterstitzen
und Belastung zu optimieren® [3]

Unter erweiterter Realitat wird eine
Anreicherung der realen Umwelt
der Nutzenden mit zusatzlichen,
digitalen Informationen verstanden
[vgl. 17]

Unter virtueller Realitat wird eine
kinstlich durch eine Software
generierte Umwelt verstanden, die
den Nutzenden das Gefiihl
vermittelt, sich in einer realen
Umwelt zu befinden [vgl. 17]

Nach dem Prinzip des Realitats-
Virtualitats-Kontinuums wird die
Auspragung unterschieden, nach
der die Wahrnehmung der Realitat
mit virtuellen Elementen angerei-
chert wird. Anders als bei Virtual-

Reality-Brillen, bei der Nutzende zu

100 % visuell in eine klnstliche
Umgebung eintauchen, erlauben
Datenbrillen den Blick auf eine
virtuell erweiterte Realitat
(Augmented Reality).

Begriff Beschreibung

Blue-Light-
Hazard

Cybersickness

Task-Techno-
logy-Fit

,Unter ,Blaulichtgefahrdung“ oder
.Blue Light Hazard" versteht man das
Risiko fir eine irreversible foto-
chemisch induzierte Schadigung der
Netzhaut durch sichtbare Strahlung
mit einem Schwerpunkt im blauen
Spektralbereich zwischen 400 nm und
500 nm."“ [18]

Verschiedentlich kann die Konfron-
tation mit virtuellen Informationen oder
virtueller Realitat bei den Nutzenden
Irritationen auslosen. Berichtet wird
von Symptomen, die denen der
Reisekrankheit (Kopfschmerzen,
Schwitzen, Desorientierung, Ubelkeit,
etc.) ahneln [vgl. 17]

Task-Technology-Fit oder Aufgaben-
Technologie-Passung beschreibt, in
welchem Malle Tatigkeitsanforde-
rungen, individuelle Fahigkeiten der
Beschaftigten und die gewahlte
Technologie Ubereinstimmen.
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Anlage — Einsatz von Datenbrillen im Betrieb

Sollen im Betrieb in konkreten Anwendungsfallen Datenbrillen im betrieblichen Alltag eingesetzt werden, ist darauf zu achten, dies mit geeigneten
MafRnahmen zu begleiten. Als Grundlage dient die Gefahrdungsbeurteilung. Hierbei muss die konkrete Aufgabenstellung und die Arbeitsumgebung
ebenso Berlcksichtigung finden wie die technische Ausgestaltung der Hard- und Software der Datenbrille selbst.

In Zusammenarbeit mit insbesondere betriebsarztlicher und zudem auch sicherheitstechnischer Betreuung sollten die individuellen
Leistungsvoraussetzungen der/des Beschaftigten bzw. des Nutzers/der Nutzerin betrachtet werden. Die Einbeziehung der Beschaftigten ist hierbei
dringend zu empfehlen.

Die untenstehende Ubersicht zeigt typische Belastungsfaktoren und mogliche beeintréchtigende Auswirkungen, die beim betrieblichen Einsatz von
Datenbrillen auftreten kénnen. Die Inhalte gehen zum Teil Uber die Anforderungen an die Gefahrdungsbeurteilung hinaus.

Die Auswahl- und Gestaltungsempfehlungen geben Hinweise, um einen effizienten, erfolgreichen sowie sicherheits- und gesundheitsgerechten Einsatz
von Datenbrillen zu ermdglichen.

Merkmalsbereich Arbeitsmittel

Belastungs- Beispiele Mogliche beeintrachtigende Auswahl-/Gestaltungsempfehlungen Allgemeine Empfehlung
faktor Auswirkungen bei ungiinstiger
Gestaltung
Tragekomfort Akzeptanzbeeintrachtigungen Im Auswahlprozess Einstellméglichkeiten und

Individualisierbarkeit berticksichtigen. Konkrete Ttigkeit
Méglichst Erprobung vor Beschaffung onkrete Tatigkeits-

(z. B. auf Messen, ...) anforderungen

(Tragedauer,

Kompatibilitat, z. B. mit Korrekturbrillen, sicherstellen.

Subjektives Empfinden der Beschaftigten Ml S moE e E)

berlcksichtigen.

Hardware- berlicksichtigen. Beschftigte in den
eigenschaf- (Warmeentwicklung, |ungewollte Reiz- und Warmewirkungen |Im Auswahlprozess Produkteigenschaften der 9 A
e . . L Auswahlprozess einbinden.
ten der z. B. durch in Sinnesorganen, Muskel- und Datenbrille recherchieren und bertcksichtigen. Datenbrille méalichst
Datenbrille  |Akku/Prozessor, Nervenzellen Subjektives Empfinden der Beschaftigten raxisnah er rgben
Sender/Empfanger [Hautreaktionen bertcksichtigen. P P ’

Displayeigenschaften [sensorische Beanspruchung der Augen |(Eigenschaften des Datenbrillen-Displays (Reflexion, E:g:i;ﬁg&%lggh

BIgndun_g, Iflim(nern) im Anwendungskontext bewerten. B
Bei Beeintrachtigung: (Feedback)
Datenbrille mit anderer Displayart wahlen.
Anwendung/Darstellung softwareseitig anpassen.
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Merkmalsbereich Arbeitsmittel

Belastungs-
faktor

Beispiele

Mogliche beeintrachtigende
Auswirkungen bei ungiinstiger

Auswahl-/Gestaltungsempfehlungen

Allgemeine Empfehlung

Elektromagnetische
Felder

Gestaltung
ungewollte Reiz- und Warmewirkungen
in Sinnesorganen, Muskel- und
Nervenzellen
Beeinflussung von Kérperhilfsmitteln wie
Herzschrittmacher, Hirnstimulatoren,
Cochleaimplantate, Horgerate, Shunt-
systeme, ... (unvollstandige Aufzahlung)

Im Auswahlprozess Produkteigenschaften der
Datenbrille recherchieren und berticksichtigen.

Die spezifische Absorptionsrate (SAR) der Datenbrille
aus den Herstellerangaben im Kontext der
Arbeitsschutz-verordnung zu elektromagnetischen
Feldern (EMFV) [19] (bis 300 GHz) bewerten.

Einschrankung/Uber-
lagerung des Sicht-
felds durch das
Display

Stressreaktionen

Informationsverlust durch
Gesichtsfeldiberlagerung

Ablenkung von der Primaraufgabe oder
Gefahrdungen aus der Arbeitsumwelt

Im Auswahlprozess Produkteigenschaften der
Datenbrille im Anwendungskontext bewerten.

Bei Sichtfeldeinschrankung durch Hardware: Datenbrille
mit durchsichtigem Display wahlen.

Bei Sichtfeldeinschrankung durch Software: Anwendung
anpassen, Ausblendung der Informationen
softwareseitig gewahrleisten.

Storungen bei
Einbindung ins
Firmennetzwerk/
Verbindungsstabilitat

Stressreaktionen
Akzeptanzbeeintrachtigungen
psychische Sattigung

Im Auswahlprozess Einbindungsoptionen der Datenbrille
ins Firmennetzwerk (Wifi) prifen.

Verfligbarkeit und Stabilitat des Firmennetzwerks in allen
relevanten Arbeitsbereichen sicherstellen.

Bei Verbindungsproblemen: zusétzliche Access Points
installieren.

Hygiene

Infektionsgefahrdung
Akzeptanzbeeintrachtigungen

Desinfektions- und Reinigungsregeln festlegen.
Individuelle Desinfektions- und Reinigungsmdglichkeiten
bereitstellen.

Méglichst nur personenbezogene Verwendung

Bei der Verwendung einer Datenbrille fur mehrere
Beschaftigte muss der Desinfektions- und
Reinigungsstatus eindeutig ersichtlich sein.

Jeweils aktuelle
Infektionsgefahrdungen
und Empfehlungen zum
Umgang mit Arbeitsmitteln
berlcksichtigen (vgl. GDA-
Leitlinie COVID-19).

Siozvr\::cr:ﬁ;\f- g:;:;elﬁ:i CIEULS SETSLNISE NS EEETERIEVNG el AUgE Im Auswahlprozess gebrauchstaugliche Software Konkrete Tatigkeits-
te?1 der ents rechgen d der berucksichtigen. anforderungen

: 1sp . Software professionell evaluieren. (Tragedauer,
Datenbrille  |DisplaygroRe
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Merkmalsbereich Arbeitsmittel

Belastungs-
faktor

Beispiele

MGogliche beeintrachtigende

Auswirkungen bei ungiinstiger

Auswahl-/Gestaltungsempfehlungen

Allgemeine Empfehlung

Menufiihrung/
Softwareergonomie

Gestaltung
Stressreaktion
Akzeptanzbeeintrachtigungen
psychische Sattigung
Fehlhandlungen

Einschrankung des
Sichtfelds durch
starke Uberlagerung

Stressreaktionen
Akzeptanzbeeintrachtigungen
Informationsverlust durch
Gesichtsfeldiiberlagerung
Fehlhandlung

(Automatische) Anpassung der Ansicht an die
Umgebungs- und Arbeitsbedingungen (Helligkeit,
Transparenz, Sichtfeld)

Softwareseitig Anzeige und Bedienung in
Gefahrensituationen einschranken.

Mobilitatsanforderungen
berlcksichtigen.
Beschaftigte in den
Auswahlprozess einbinden.
Datenbrille moglichst
praxisnah erproben.
Evaluierung durch
Beschaftigte und
Verantwortliche
(Feedback)

Ungewinschter
Zugriff/Manipulation
durch Dritte

Fehlhandlungen
ggf. erhdhte Unfallgefahrdung

Einbindung in sicheres Firmennetzwerk oder eventuell
Offlinebetrieb
Schnittstellenbetrachtung

Verknlpfung von Safety
und Security

Bedienung der
Datenbrille

Steuerungs- und
Interaktionsform

Stressreaktionen
Akzeptanzbeeintrachtigungen
psychische Sattigung
Fehlhandlungen

Im Auswahlprozess tatigkeitsentsprechende
Steuerungs- und Interaktionsform der Datenbrille
(Sprach-, Gesten- Berlihrungssteuerung,
Fernbedienung, Scanner) prifen.

Verlasslichkeit der Bedienung sicherstellen.
Fehlertoleranz bei Eingabe sicherstellen.

Konkrete Tatigkeits-
anforderungen
(Tragedauer,
Mobilitatsanforderungen)
berlcksichtigen.
Beschaftigte in den
Auswahlprozess einbinden.
Datenbrille moglichst
praxisnah erproben.
Evaluierung durch
Beschaftigte und
Verantwortliche
(Feedback)
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Merkmalsbereich Tatigkeit/Aufgabe/interaktion

Belastungs-
faktor

Beispiele

Maogliche beeintrachtigende

Auswahl-/Gestaltungsempfehlungen

Allgemeine Empfehlung

Arbeitsablauf,
Arbeits-
organisation

Art und Umfang der
Einfihrung als neues

Auswirkungen

Akzeptanzbeeintrachtigungen

Arbeitsmittel EffizienzeinbuRen
(Beteiligung der Folgekosten

Beschaftigten)

Einbindung in Akzeptanzbeeintrachtigungen

Arbeitsorganisation,
Prozesse,
Infrastruktur und

Stressreaktionen durch neue/gestorte
Arbeitsprozesse
Konflikte an innerbetrieblichen

Ergebnisoffene Beteiligung der Beschaftigien zu Beginn
des Planungsprozesses

Berlicksichtigung aller Beschaftigtengruppen
schrittweise Anpassung der Arbeitsorganisation

Netzwerke Schnittstellen
Stressreaktion durch kognitive Zeitmessung/Taktberechnungen mit Datenbrillen
Uberforderung aktualisieren.
Zeitdruck, psychische Ermudung Aufgaben-/Leistungsverdichtung vermeiden.
Taktbindung Stoérung/Ablenkung Zeitpuffer einkalkulieren.
Fehlhandlungen Taktfreie Zeitraume schaffen.
Akzeptanzbeeintrachtigungen
Dynamik der

Passung zwischen Art und Umfang der Unterstiitzung

Aufgabenallokation |Stressreaktion Tatiakei f
(Beeinflussung des  [Monotonie CIel el 2y ez orderungen"

N o Individualisierbarkeit des Unterstiitzungsgrads
Unterstitzungs- Kompetenzverlust, Dequalifizierung V ) stiger | Kti
grads) ermeidung unnaétiger Interaktionen/Vorgaben

. . Technische Verfugbarkeit gewahrleisten.

SIETUMEEI, SUTEESEElHemE Technischen Support zur Verfigung stellen
Unterbrechungen, Akzeptanzbeeintrachtigungen PP gung '

Verlasslichkeit

psychische Sattigung

Redundante Systeme schaffen.
Alternative Arbeitsmittel vorhalten.

Konkrete
Tatigkeitsanforderungen
(Tragedauer, Mobilitats-
anforderungen) bertick-
sichtigen.

Beschaftigte in den
Planungsprozess
einbinden.

Datenbrille moglichst
praxisnah erproben.
Evaluierung durch
Beschaftigte und
Verantwortliche (Feedback)

Arbeits-
aufgabe,
Tatigkeits-
keitsanfor-
derungen

Qualitat/ Komplexitat
der Tatigkeit

Handlungsspiel-
raum, Variabilitat

Standardisierung,
Automatisierung

Stressreaktion durch kognitive Uber-
oder Uberforderung

psychische Sattigung

psychische Ermidung
Monotonieerleben
Stérung/Ablenkung

Fehlhandlungen

Unterstitzungsgrad durch die Datenbrille dynamisch an
Tatigkeitsanforderungen und Kompetenzen/
Qualifikationen anpassen.

Méoglichkeiten zur Individualisierbarkeit schaffen.
Handlungsspielrdume erhalten und/ oder schaffen.

Bei niedriger Komplexitat und/oder hohem
Unterstltzungsgrad Rotation ermdglichen.
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Merkmalsbereich Tatigkeit/Aufgabe/interaktion

Belastungs-
faktor

Beispiele

Maogliche beeintrachtigende

Auswahl-/Gestaltungsempfehlungen

Allgemeine Empfehlung

Auswirkungen
Akzeptanzbeeintrachtigungen
Kompetenzverlust, Dequalifizierung

Haftung und
Verantwortung fur
eventuelle
Fehlhandlungen

(val. ...)

Stressreaktion durch kognitive Uber-
oder Uberforderung

Angst vor negativen Folgen
Erhéhung der Unfallgefahr durch
Fehlhandlungen

Kompetenzen und Verantwortungen vor allem an
Schnittstellen eindeutig regeln.

Kompetenzen zu eigenverantwortlichem Handeln
schaffen.

Maoglichkeiten zur Riicksprache schaffen.

Im Rahmen der Gefahr-
dungsbeurteilung klaren,
welche qualifikatorischen
Anforderungen an die
Beschaftigten gestellt
werden.

Informations-
gestaltung,
Interaktions-
anforderung

Quantitat, Qualitat
und Komplexitat der
bereitgestellten
Informationen

Quantitat, Qualitat
und Komplexitat von
Interaktions-
anforderungen

Planbarkeit und
Steuerbarkeit der
Interaktion

Stressreaktion durch kognitive
Uberforderung

psychische Ermidung

sensorische Beanspruchung der Augen
Stérung/Ablenkung

Fehlhandlung
Akzeptanzbeeintrachtigungen

Nur notwendige Informationen bereitstellen.
Informationen fur Bereitstellung in Datenbrille
aufbereiten (Darstellung, Textmenge, etc.).
Vermeidung komplexer Darstellungen

Interaktionsanforderungen an Tatigkeit und Beschaftigte
anpassen.

Vermeidung ,Uberraschender Interaktions-
anforderungen

Beschaftigten die Mdglichkeit lassen, Interaktion selbst
zu planen und zu steuern.

Konkrete Tatigkeits-
anforderungen
berlcksichtigen.
Beschéftigte in den
Planungsprozess einbinden
(Welche Informationen
werden tatsachlich
bendtigt?).

Evaluierung durch
Beschéftigte und
Verantwortliche (Feedback)
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Merkmalsbereich Arbeitsplatz/Arbeitsumgebung

Belastungs- Beispiele

Médogliche beeintrachtigende

Auswahl-/Gestaltungsempfehlungen

Allgemeine Empfehlung

faktor

unebene Boden
Arbeit in Hohe/

Auswirkungen

Bestehende Gefahrdungsbeurteilung fiir konkrete
Tatigkeit um das ,neue” Arbeitsmittel Datenbrille
erganzen.

Wechsel- @erust Arbeitsunfalle, z. B. durch: Beurteilen, ob sich in Wechselwirkung mit anderen
wirkungen Ubersehen von " I N
. Stolpern/ Stirzen Arbeitsmitteln neue Belastungen oder Gefahrdungen
mit der Gefahrenstellen . v
: Absturz fur die Beschaftigten ergeben.
Arbeits- Gefahrstoffe .
. a Im Auswahlprozess Produkteigenschaften der
umgebung |explosionsfahige L
Atmospharen Datenbrille im Anwendungskontext bewerten.
P Bei Sichtfeldeinschrankung durch Hardware:
Datenbrille mit durchsichtigem Display wahlen.
Bestehende Gefahrdungsbeurteilung fur konkrete
Tatigkeit um das ,neue” Arbeitsmittel Datenbrille
Wechsel- Stressreaktion durch kognitive erganzen.
wirkunaen Anzeigen von z. B.:  |Uberforderung Beurteilen, ob sich in Wechselwirkung mit anderen
. 9 fahrbaren Arbeits- Erhéhung der Unfallgefahr durch: Arbeitsmitteln neue Belastungen oder Gefahrdungen
mit anderen : ; : L g
: mitteln Informationsverlust durch Gesichts- fur die Beschaftigten ergeben.
Arbeits- . . ;
mitteln Maschinen feldiberlagerung Im Auswahlprozess Produkteigenschaften der
Konkurrenz von Informationen Datenbrille im Anwendungskontext bewerten.
Bei Sichtfeldeinschrankung durch Hardware:
Datenbrille mit durchsichtigem Display wahlen.
Wechsel-
wirkungen Schutzbrille, Bei der Beschaffung der Datenbrille auf Kompatibilitat
mit Handschuhe, Beeintrachtiquna der Schutzwirkun mit notwendiger PSA achten.
Personlicher |Gehorschutz, Helm, gung 9 Bei Schutzbrillentragepflicht auf Kompatibilitat achten
Schutz- etc. und/ oder Datenbrille gem. CE EN 166 beschaffen.
ausrustung

Gefahrdungsbeurteilung der
Tatigkeit mit Datenbrille
Besonderes Augenmerk auf
~gefahrliche und sicherheits-
relevante Tatigkeiten®

Ggf. Verwendungs-
beschrankung/-verbot fiir
bestimmte Tatigkeiten oder
Bereiche im Betrieb
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Anlage Checkliste — Auswahl fiir den betrieblichen Einsatz

Tatigkeit, bei der eine Datenbrille eingesetzt
werden soll:

1 Rahmenbedingungen der Tatigkeit/des Arbeitsplatzes ohne Datenbrille

Ja [Nein [ Anmerkung

1.1. | Ein Gefahrdungsbeurteilung der Tatigkeit ohne/vor Verwendung einer
Datenbrille liegt vor und/ oder die Anforderungen der Tatigkeit sind O O
eindeutig definiert und beschrieben.

1.2. | Es wurde hinterfragt, ob es Ausschlusskriterien (Gefahrliche Arbeiten,
sicherheitsrelevante Arbeiten, individuelle Leistungsvoraussetzungen, | [ | O
...) fur den Einsatz einer Datenbrille gibt.

ignung einer Datenbrille fur die Tatigkeit

Ja |Nein [Anmerkung

2.1 |Es wurde hinterfragt, ob eine Datenbrille prinzipiell das geeignete
Arbeitsmittel fir die Tatigkeit ist. [
(Indikatoren s. Tabelle 1 FB Aktuell...)

2.2 |Die ,betroffenen” Beschaftigten wurden bei der Betrachtung beteiligt?’ | 1 |

Ja [Nein [ Anmerkung

3.1 [Mdgliche Veranderungen des Arbeitssystems und/ oder der Tatigkeit
durch den Einsatz einer Datenbrille wurden betrachtet.

3.2 |Es wurde vorab geprift, ob spezifische Gefahrdungs- und
Belastungsfaktoren fiir die Tatigkeit relevant sind. O O
(z. B. aus Anhang 9)

3.3 | Die Mitarbeitervertretung wurde bei der Betrachtung beteiligt?" Ol o
3.4 | Die Fachkraft fiir Arbeitssicherheit wurde bei der Betrachtung
beteiligt?’ O O
3.5 |Der Arbeitsmediziner/die Arbeitsmedizinerin wurde bei der ol o
Betrachtung beteiligt?"
3.6 |Es wurden technische und organisatorische Anforderungen an die ol o
Datenbrille und deren Einbindung in bestehende Prozesse formuliert.
3.7 |Es wurden geeignete Mallnahmen abgeleitet und umsetzt. 0l o
3.8 |Eine verbindliche Wirksamkeitskontrolle der MalRhahmen ist ol o

eingeplant.

4 Beschaffung

| ‘Ja ’Nein ’Anmerkung

' Eine Beteiligung ist nicht in allen Prozessschritten zwingend erforderlich, wenngleich zu empfehlen.
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4.1

4.2

4.3

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

Die abgeleitenen technischen und organisatorischen Anforderungen
an die Datenbrille werden bei der Auswahl und Beschaffung
berlcksichtigt.

Es wird sichergestellt, dass die zu beschaffenden Datenbrillenmodelle
den geltenden gesetzlichen Anforderungen fiir den Einsatz als
Arbeitsmittel entsprechen?

Es wird sichergestellt, dass die zu beschaffenden Datenbrillenmodelle
vom Hersteller als Arbeitsmittel fir die geplante Anwendung
zugelassen sind oder nicht ausgeschlossen sind?

rprobung und Einfiihrung

Es fand/findet eine Erprobung der Datenbrille unter realen
Arbeitsbedingungen statt?

Die Mitarbeitervertretung wurde bei der Erprobung beteiligt."

Die Fachkraft fur Arbeitssicherheit wurde bei der Erprobung beteiligt.’

Der Arbeitsmediziner/die Arbeitsmedizinerin wurde bei der Erprobung
beteiligt.!

Es wurden technische und organisatorische Anforderungen an die

Datenbrille und deren Einbindung formuliert.

Ja

Nein

Anmerkung

' Eine Beteiligung ist nicht in allen Prozessschritten zwingend erforderlich, wenngleich zu empfehlen.
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Fachbereich AKTUELL FBHM-118

Anlage Ablaufschema — Einfuhrung Datenbrille

Rahmenbedingungen der Tatigkeit/ ohne

Datenbrille sind bekannt.

» Gefahrdungsbeurteilung liegt vor

» Anforderungen der Téatigkeit sind
eindeutig definiert und beschrieben

TO DO
* Arbeitssystem definieren und
beschreiben

Eignung einer Datenbrille fir die

Tatigkeit

» Es wurde hinterfragt, ob eine Datenbrille
prinzipiell das geeignete Arbeitsmittel fur
die Tatigkeit ist.

TODO
Pro und Contra priifen (Indikatoren s.
Tabelle 1 FB Aktuell...)
Beschéﬂigte beteiligen *

A A

Gefahrdungsbeurteilung der Tatigkeit
mit Datenbrille wurde erstelit TO DO
* Veranderung des Arbeitssystems Gefahrdungsbeurteilung vor Aufnahme

berlcksichtigt der Tatigkeit erstellen
+ Sifa, BR, BA beteiligt *

1.

Beschaffung

+ Technische und organisatorische TO DO
Anforderungen aus der GB wurden « Enge Abstimmung zwischen
berticksichtigt Beschaffung/ Einkauf und

» Rechtliche Anforderungen wurden Arbeitssicherheit
berucksichtigt

Erprobung und Einfiihrung

« Erprobung unter realen Bedingungen TO DO

fand statt
+ MA, BR, SIFA, BA wurden beteiligt *
* MA wurden eingewiesen und
unterwiesen

» Erprobung unter realen Bedingungen
» Ggf. Anpassung

— Y T ]

L

Abbildung 4- Prozessschritte zur Einfuhrung einer Datenbrille als Arbeitsmittel

* Eine Beteiligung ist nicht in allen Pozessschritten zwingend erforderlich, wenngleich zu empfehlen
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