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Techniken der virtuellen Realitat (VR)
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SUTAVE

VR im IFA

Heute virtuell,
morgen sicher —
Arbeit mithilfe
virtueller Realitat
sicher gestalten.

[https://www.dguv.de/ifa/wir-ueber-uns/virtueller-rundgang/index.jsp]
[Bild: IFA]
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[Photos/Pictures: IFA]

[https://www.dguv.de/ifa/sutave]

SUTAVE - Safety and Usability Through Applications in Virtual Environments

Prozess- und Produktgestaltung
(Simulationstechnik,
Untersuchungsmethode,
Prufmethode)

Training (mediale Unterstutzung)
Visualisierung (Design-Studie)

[Foto: ,
Public domain, via Wikimedia Commons]

[Plattform: Unity Technologies ApS, USA]
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In VR Unfallursachen & -risiken analysieren
Konzepte und Mal3Bhahmen bewerten

[Foto: Nickel/IFA]




[https://www.dguv.de/ifa/forschung/projektverzeichnis/ff-fp0472.jsp]

Entdecken von Personen durch Personen auf KMS

Normung: Personenhohe auf KMS = 7 mm fur sicheres Entdecken
Unfallgeschehen trotz Einsatz von Kamera-Monitor-Systemen
Norm mit realitatsnahen Bedingungen? (Belastung, Nebel, ...)

DGUV Forschungsforderung:
ETH Zlrich, Human Factors Engineering
In Koop. mit IFA, Mensch-System-Interaktion Bider £TH2 1]

Kognitive Arbeitsanalysen,
Simulationsstudien mit VR,

Feldstudien

e " L) ]
ETH:zirich suva ¥ 2°. =il
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[https://www.dguv.de/ifa/forschung/projektverzeichnis/ifa5118.jsp]

Produktsicherheit und Usability in Gefahrensituationen

Usability-Evaluation erganzender Schutzmal3nahme vor Markteinfihrung;
Simulation virtueller Gefahrensituationen, ohne Menschen zu gefahrden

Auslegung der Notstopp-Funktion in Joysticks Uberarbeiten

&DGUv & BGHW

ol nd Warenleogintik

WBGHM

el (LR

[Nickel et al. 2013, SSM]

[Fotos: Nickel/IFA]

[vdip1eqeN :sojod]
[Nickel & Lungfiel 2024, ZArbWiss]
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In VR Unfallursachen analysieren,
potenzielle Malinahmen bewerten

VR-Modellierung und -Simulation
erlaubt das Variieren, Wiederholen
Malinahmen diskutieren, entwickeln
und Uberprifen

VR-Anwendung ist mehr als Technik
(Hardware, Software, Einsatzraum,
Inhaltskonzept, Beschaftigte, ...)

VR-Modellierung und -Simulation
bendtigt Pflege

VR-Techniken sollen Projektziele
unterstitzen nicht dominieren

[Foto: Nickel/IFA]
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VR far Trainingund Sensibilisierung

INn Arbeltsschutzthemen

[Foto: Katy Bohne / VBG]



Pravention von SRS-Unfallen durch Sensibilisierung mithilfe von VR

[Bilder: IFA]

BGHW-Lagersimulator als interaktive VR-Anwendung
fir sicheres Verhalten im Logistikzentrum sensibilisieren
Gefahrensituationen identifizieren, Mal3nahmen #J!_E:GHw_
auswahlen und Pravention erleben .

-

Uber Gefahren- und Risikobewusstseinim persdnlichen
Erleben und Ausprobieren ins Gesprach kommen

- ~d Warenlopintik

bl Lnd Lospin Bl

[Foto: BGHW]
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[https://www.dguv.de/ifa/forschung/projektverzeichnis/ff-fjp0470.jsp]

Pravention von SRS-Unfallen durch Sensibilisierung mithilfe von VR

Post- und Paketzustellung als interaktive VR-Anwendung
fir sicheres Verhalten bei Zustellung sensibilisieren
Gefahrensituationen identifizieren, Mal3nahmen < BGHW

auswahlen und Pravention erleben | i, W RO Verkehr
. . . .y = DGUV
uber Gefahren- und Risikobewusstseinim personlichen =
Erleben und Ausprobieren ins Gesprach kommen
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[https://www.dguv.de/ifa/forschung/projektverzeichnis/ifa5173.jsp]

Pravention von SRS-Unfallen durch Sensibilisierung mithilfe von VR

Einzelhandel als interaktive VR-Anwendung

fir sicheres Verhalten im Arbeitshandeln sensibilisieren
Gefahrensituationen identifizieren, MalRnahmen
auswahlen und Pravention erleben

Uber Gefahren- und Risikobewusstseinim personlichen e
. . . I BGHW & pguy
Erleben und Ausprobieren ins Gesprach kommen B o gs,  Facboich

i LiafrHslia

[Bilder: IFA]
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[Bilder: IFA]

[https://www.dguv.de/ifa/forschung/projektverzeichnis/ifa5181.jsp]

Pravention von SRS-Unfallen durch Sensibilisierung mithilfe von VR

Verwaltungsbereich als interaktive VR-Anwendung
fur sicheres Verhalten im Arbeitshandeln sensibilisieren

Gefahrensituationen identifizieren, MalRhahmen
auswahlen und Pravention erleben

uber Gefahren- und Risikobewusstseinim personlichen
Erleben und Ausprobieren ins Gesprach kommen

[Foto: Bohlscheid/IFA]
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[https://www.dguv.de/ifa/forschung/projektverzeichnis/ifa5146.jsp]

Systematische Entwicklung virtueller Trainingsumgebungen

Seminarinhalte zu Maschinensicherheit und
Risikobeurteilung mit VR medial unterstitzen

selbstgesteuertes und erfahrungsgeleitetes
Lernen mit VR-Techniken férdern

Seminarmethodik in VR-Szenarien umsetzen

Mensch-System-Interaktionen in virtuellen
Arbeitsszenarien systematisch entwickeln

3D-Maschinenmodell in VR uUberfuhren
VR-gestitztes Qualifizierungsmodul integrieren

Y BGN i
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[Nickel et al. 2025 Forum]
[Gomoll et al. 2018 SIAS]

[Fotos/Bilder: IFA]



Training und Sensibilisierung fur
Arbeitsschutzthemen in VR

VR macht neugierig, Spafd und
motiviert viele zum Mitmachen

Lernen ist mehr als VR-Einsatz

Training (Beschaftigte, Inhalt,
Trainingskonzept, Medientechnik, ...)
VR-Techniken sind Mittel zum Zweck,
nicht Selbstzweck

VR-Anwendung systematischnach
Human Factors-Konzept entwickeln

[Foto: Katy Bohne / VBG]
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Durch VR den Arbeitsschutzin
frihe Planungsphasen integrieren

[Bild: IFA]




Informationsverarbeitung gestalten in der Mensch-Robot-Interaktion

Robotergeschwindigkeit, Robotertrajektorie,

Mensch-Roboter-Distanz, Mensch-Roboter-Aufgabenpassung,
und Interaktionsankindigung

wirken auf Arbeitsverhalten der Beschaftigten
Masterarbeiten (MSc, Psychologie) o (oppentorg et . 2017

HumFacMan]

[Naber et al. 2014, WorldOSH]

[vdi/180eN :0104]
[v4/1846un7 :0104]

[v4i :pnd]

[Kaufeld & Nickel 2019, HCI Intl]
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[Foto: © Wasser- und Schifffahrtsamt Heidelberg]

[https://www.dguv.de/ifa/forschung/projektverzeichnis/ifa5122.jsp]

Risiko- und Gefahrdungsbeurteilungwahrend Anlagenplanung

Risikobeurteilung von Maschinen und Anlagen (hier virtuelle Schiffsschleuse)
heute im Nutzungskontext von morgen erproben & UVE
VR-Planungsmodelle anhand von Bauzeichnungen entwickeln perr

MalRnahmen zur Risikoreduktion wahrend Planungsphase umsetzen

[Nickel et al. 2015 IEEE VR]

LA w4l cprig]
[LAd/v4l :p1ig]
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[https://www.dguv.de/ifa/forschung/projektverzeichnis/ifa5135.jsp]

Pravention in frihen Entwicklungsphasen

Risikobeurteilung, Unterlage fur spatere Arbeiten, Gefahrdungsbeurteilung =
entwerfen, durchfiihren und weiterentwickeln .

150 Arbeitsszenarien im Lebenszyklus

Dynamisches VR-Planungsmodell fUr alle Szenarien
(z.B. Schleusenbetrieb, Instandsetzung)

Malihahmen der Risikominderung im Nutzungskontext
erproben und in Planung und im Standard integrieren

Verbesserung des Arbeitsschutzniveaus vor Nutzung

[Nickel et al. 2019, IEA]

[Bild: UVB]

[v41/19%9IN :0104]
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wmac W BG Verkehr

[Bild: WNA Datteln]

[Bild: IFA / FVT]
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Arbeitsschutz-
beurteilungen fur
Szenario
,Revision des
Obertores®

[Video: IFA]
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Durch VR den Arbeitsschutzin
frihe Planungsphasen integrieren

VR-Simulation erlaubt Design-Review

Betroffene diskutieren konstruktiv am
konkreten realitatsnahen VR-Modell

MalRnahmen konsensual ableiten
Handeln ohne reale Gefahren moglich
Simulation ist Reduktion der Realitat
Digitaler Zwilling?!

Kein Fotorealismus erforderlich

Fidelity soll nur inhaltlich erforderliche
Informationen bieten

[Bild: IFA]
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Arbeitsschutz fir VR

und Ausblick




Arbeitsschutz fir den Einsatz
von Techniken der VR

Dynamische VR-Simulation
unterstitzt Arbeitsschutz-Pravention

Mensch-System-Interaktion im Fokus
VR fur ca. 95% der Beschaftigten
VR-Brille mit ca. 110% Sichtfeld

VR flurs Sehen (HOren und Flhlen)
VR flr kurzzeitigen Einsatz (15 min)
Simulatorkrankheit fordert Gestaltung

Arbeit im Team — HMD fur Einzelne,
Leinwand fur Mehrere .
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Ausblick zu VR-Techniken
(auch)im Arbeitsschutz

Leitfaden zur ergonomischen
Gestaltung von VR (VBG)

VR-Techniken als Medium, Werk-
zeug und zur Methodenunterstitzung

VR-Brillen werden kabellos, leichter

VR-Techniken und 3D-CAD

Soziale Interaktionen mit VR-Brillen

VR-Welten mischen mit Real-Welten
Metaverse

NUtzen Sle VOr ElnsatZ von VR [Punkt-Teleportation mit gebogenem Strahl] [Bild: IFA]
mehrere Informationsquellen
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Netzwerke zu Techniken der VR

 https://www.vdc-fellbach.de/
* https://xrhub-bavaria.de

e https://xr-hub.hci.uni-wuerzburg.de/
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W IFA

Institut fbr Arbaitsschuts der
Deutschen Gesetrlichen Unfalbversichenang

Dr. Peter Nickel
Wiss. Mitarbeiter (IFA R5.3)
SG Mensch-System-Interaktion

Peter.Nickel@dqguv.de
Telefon: 030 13001-3514

Andy Lungfiel Vielen Dank fiur

Wiss. Mitarbeiter (IFA R5.1)
SG Techniken der VR

Andy.Lungfiel@dguv.de

Telefon: 030 13001-3513 lhre Aufmerksamkeit.

Albert Bohlscheid
Wiss. Mitarbeiter (IFA R5.1)

Albert.Bohlscheid@dguv.de
Telefon: 030 13001-3517




Technik der VR mit Anwendung
trifft Sie in der Mittagspause

[Bild: IFA] /

Mit Herrn Albert Bohlscheid (IFA)
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