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1 ABSTRACT

Das Thema der smarten und vernetzten Stadt dundtdmittlerweile s&mtliche Bereiche des
gesellschaftlichen Lebens. Insbesondere auch dmeehmmende Verbreitung von Wearables in der
Bevolkerung ist dabei zu betrachten, was einhergh@t der zunehmenden Relevanz des Forschungsfelde
~-Humans as sensors" flr den Alltag ist. Neben @iélfen Betrachtungen in vor allem den Feldern Niiaibi

und Gesundheit drangen sich jedoch auch weitereesAdungsfelder auf. Dazu gehdrt insbesondere dds Fel
der korperlichen Arbeitsbelastung vor allem im Kexttdes demografischen Wandels in arbeitsintensiven
Feldern wie der Baubranche. Dortige Beschaftigtel diberproportional kérperlichen Belastungen und
Gefahrdungen ausgesetzt und ihre Arbeiten singeytagt von hoher physischer Beanspruchung. Dies is
einhergehend mit einem verhaltnismanig frihen Kraitkbedingten Ausscheiden aus dem Berufslebeh. Zie
ist die Anwendung dieses thematischen Ansatzes amnfen des Forschungsprojektes Bauprevent, um
dieser Problematik durch ein bauhandwerks-speb#iscintelligentes Assistenzsystem in Kombination m
leichtgewichtiger und flexibel einsetzbarer Sernssdwie kiinstlicher Intelligenz zu begegnen. Daghdgt

die Entwicklung eines Systems zur individuellenaBtlingsabschatzung der Mitarbeiter auf der Baastell
zur Integration der Belastungsdaten in die Arb&rspng des Handwerks sowie zur personalisierten
Pravention von Belastungen des Handwerkers um seimitBelastungs-Monitoring der Belegschaft” zu
erreichen. Daneben liegt ein weiterer Fokus liagtar Eruierung etwaiger Einsatzpotenziale im Rahdes
gesamtstadtischen Kontextes.

Keywords: KI, Humans as sensors, Predictive heBltbzessoptimierung, Bauhandwerk

2 EINLEITUNG

Bereits im Jahr 2010 wurde seitens der Fachzeits@live Economist postuliert "Everything will becena
sensor, and humans may be the best of all" (20df)gerade auch fir die Raumwissenschaften wurde ein
umfassende Bedeutung der ,Humans as Sensors" besehr(Forrest, 2010). Nach knapp 10 Jahren stellt
sich jedoch die Frage, wie sich diese Themengebidtgickelt haben und vor allem welchen Einflusectiu
die Entwicklungen wie Wearables oder auch die zonegide Verbreitung von Ki-Methoden zu verzeichnen
sind. Wahrend schon frih die allgemeinen Beweguogssn von Menschen Raum wissenschaftlich
betrachtet worden sind (Calabrese et al.,, 2010Q gmmttlerweile vor allem Betrachtungen von
verkehrsmitteliibergreifenden Mobilitditsmustern msigiert worden (Kloeckl et al., 2011). Der Einsatn
Wearables in Ergénzung dazu erlaubt zudem die Migziehung physiologischen Aspekten zur Abbildung
des korperlichen Empfindens. Jedoch lassen sich wedergehende Anwendungsfelder indentifizieren, s
etwa im Rahmen des Monitorings der Belastung aufzédpersonen in spezifischen Situationen. In
Erganzung zu Stadt- und Raumplanung eroffnen sieh leispielsweise im Bausektor im Rahmen der
Erfassung koérperlicher Beanspruchungen vielfaligevendungsfelder. Dies betrifft das Wohlbefindeis de
einzelnen Arbeiters in Verbindung mit praventivenahahmen, als auch die gesamtbetriebliche
Perspektive. Die Darstellung der Belastung fir Elipersonen aber auch gréR3ere Gruppe stellt dahdrefu
Arbeitsbetriebsplanung ein noch nicht hinreichentetsuchtes Forschungsfeld dar. Das Projekt Baeptev
versucht dabei, diese Licke zu schlieen und estkpnde Methoden zu entwickeln, die Belastungen
zielgerichtet zu erfassen als auch die Planung Hlananressourcen Uber ERP (Enterprise Ressource
Planning) auf Baustellen abzubilden. Aufbauend wufakgerden praventive MalRnahmen abgeleitet. Der
Bedarf hierfur stellt sich als beachtlich dar, deaufgund der immensen korperlichen Belastungen im
Bausektor ist die Zahl der Arbeitsunfalle enormhvesnd im gleichen Kontext nur etwa die Halfte aller
Betriebe eine darauf angepasste Betriebsplanursgtetnund préaventiv tatig ist (BAUA, 2016). Basiwmte
auf diesen Erkenntnissen werden weitere poten#sgtisatzfelder im gesamtstatischen Rahmen erortert.
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3 THEORETISCHE GRUNDLAGEN

Die Betrachtung des Menschen als Sensoren im RablevéRaum- und Stadtplanung ist vor allem durch die
technologischen Entwicklungen und Verbreitung inteBgh der mobilen Kommunikationsgerate als auch
durch Wearables bedingt. Das nachfolgende Kapdtgl dlar, in wieweit entsprechende Anséatze bengits i
Kontext der raumlichen Planung zur Erfassung vowdgingsmustern als auch Vitaldaten angewendet
werden.

3.1 Menschen als Sensoren in der rdumlichen Planung

Gerade mit der Weiterentwicklung von Sensortechgielo ist die rdumliche Planung mit der Tatsache
konfrontiert, dass kontinuierlich neue Technikend uMethoden entwickelt werden, die fir den
Forschungskontext relevant sein kdnnen. Der Eisfldgeser Daten kann sich auf eine Vielzahl von
relevanten Bereichen beziehen, wie z.B. InfrastniykMobilitdt oder Klima. Primar geht es bei der
Betrachtung des Menschen als Sensoren jedoch ddemienschen als einzelne Sensoreinheit im urbanen
Raum zu betrachten und gleichzeitig auch seineffluss und die Wahrnehmung in Bezug auf seine
Umgebung zu interpretieren. Daneben lasst sicrstldln, dass die Grenzen zwischen verschiedenen
Gerateklassen zunehmend verschwimmen und eineddh&dung zwischen “Sensoren”, “Computern“ und
“mobilen Kommunikationsgeréaten* immer schwierigeirdv Der Einfluss etwa auch auf Raum- und
Stadtplanung wird als umfassend beschrieben (Ex2@t3). Erganzend erlaubt die Einbeziehung von
Vitaldaten in Echtzeit eine weitere Betrachtungsebieinsichtlich des aktuellen kérperlichen Empfimsién
Echtzeit. Als Ergebnis von den Entwicklungen ddrten Jahre, vom "Ubiquitous Computing” hin zum
"Allroundsensor”, kleine, vernetzte, flexible Sereso (z.B. Smartphones) bilden die Grundlage fur
allgegenwartige Sensorikansatze von urbanen Geb{dtartino et al., 2010). Goodchild etwa bezielehsi

im Hinblick auf dieses Phanomen auf den Begriffizeins as Sensors" (2007). Andere Autoren verwenden
den Begriff "Humans Centric Urban Sensing" (Cambbgehl., 2006, 2008) oder einfach "Urban Sensing"
(Cuff, Hansen and Kang, 2008). Die Beschreibung Methoden der beziglich der Humans/Peoples as
Sensors wurden bereits ebenfalls umfassend untgr@desch et al., 2011), auch in Kombination mit de
Erfassung urbaner Emotionen (Zeile et al., 2015).

3.2 Sensoren zur Erfassung personenspezifischer Vitalten

Neben der Erfassung reiner Bewegungsdaten sindusmdafgder technologischen Mdglichkeiten natirlich
zusatzlich einzelpersonenspezifische Erfassung etwva Belastungen von hdchstem Interesse fir die
Forschung. Mitarbeiter im Handwerk stellen dabeegradestinierte Gruppe dar, da sie sind gerfesbin
korperlichen Belastungen und Gefahren ausgesetatspiechend hoch sind die Krankheits- und
Unfallquote, was dazu fihrt, dass Mitarbeiter aurigk von Krankheiten vorzeitig aus dem Unternehmen
ausscheiden. Der daraus resultierende Produksvédust im Rahmen der Bauwirtschaft ist dabei enor
denn die Bauwirtschaft die Zahl der Arbeitsunfédiemit rund 100.000 im Jahr 2017 enorm (Pressaport
2019).

Die physikalische Belastungserkennung wird mit eMilzahl von Methoden realisiert, von denen viele
Sensoren oder sogar visuelle Systeme beinhaltem@et al. 2016). Im Rahmen des Projektes besiaht
Ziel darin, dass der Nutzer mdoglichst wenige Sesrsotrdgt und die Bewegungsmuster aus den
entsprechenden Kdorpermodellen abgeleitet werdemeéiiinda der Einsatz fur die Anwendung an der
Baustelle optimiert sein muss. Konventionelle, ¢t analytische Ansétze zur Berechnung von
physikalischem Stress aus Kinetik und Kinematildgedoch sehr kostenintensiv und kénnen daher nicht
ohne weiteres in Echtzeit durchgefuhrt werden. Barihinaus schrankt der Einsatz so vieler Senstigen
Bewegungsfreiheit der am Bau tatigen Handwerkermargin, was zu einer geringeren Praktikabilitat und
Akzeptanz fuhrt.

Ziel im Rahmen des Projektes ist es, ein solchese8yzu entwickeln, das leicht ist und somit ohrigdgre
Beeintrachtigungen am Arbeitsplatz eingesetzt wetdan, so dass die Mitarbeiter das System akzeptie
Gleichzeitig soll es aber auch weiterhin hoch \alittgebnisse liefern und die am Bau tatigen Hankiver
dabei unterstitzen, ihr Gesundheitsbewusstseirclzarfen. Eine weitere Funktionalitéat besteht dairm,
betrieblichen Einsatz bei einer ungesunden Posdem entsprechenden Mitarbeiter direkt in Echtzait
warnen. Dartiber hinaus verwendet ein Planungstmoledassten Aktivitdten der Mitarbeiter, um einen
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intelligenten Zeitplan mit effizientem Ressourcesatz im Sinne der Betriebsplanung (ERP) zu
verwirklichen, und das mit moglichst minimaler kérlicher Belastung.

N

Abbildung 1: Verwendete Sensoren (griin) und niegmvendete Sensoren fir das motion-tracking (Eigdi®ldung, basierend auf
Menacci, 2019)

Die tagliche Arbeit im Bauhandwerk ist gepréagt v@anzkorperbelastung. Exemplarisch misst und wertet
der konzipierte Ansatz die Belastungen aus, dieHéndwerker bei der taglichen Arbeit entstehenl Zie
dabei sind im Endeffekt gestindere Mitarbeiter uimdgeringeres Verletzungsrisiko, was auch den Rirme
aus betriebswirtschaftlicher Sicht zu Gute kommas [Ziel liegt deshalb auch darin, ein praxistalgléc
System zur individuellen echtzeitgestitzten Analgise Belastung auf einer Baustelle zu entwickem, u
Gesundheitsschaden durch die individuelle, direktel genaue Berlcksichtigung sowie durch ein
Empfehlungssystem kurz, mittel- und langfristigneiden zu kénnen. Dies ist vor allem von Relevalaz,
sich Handwerker wie Maler beispielsweise oft inu&itonen befinden, in den sie oft ihre Arme Ubem de
Kopf heben missen, um die oberen Teile einer Walet der Decke zu erreichen. Dies fuhrt zu einem
erhohten Risiko von Verspannungen im unteren Rilmkesich welchen praventiv vorgebeugt werden soll.
Neben den physischen Stressfaktoren kénnen zudetareveRisiken identifiziert werden. Dazu gehdren
grundséatzlich auch psychischer und sozialer Stsesse Belastungen aus der direkten Umgebung (z.B.
Larm, Gefahrstoffe). All diese Faktoren kdnnen mdwiederum zu korperlichem Stress fiihren und wirke
somit indirekt auf das korperliche Wohlbefinden.ein

4 METHODISCHE HERANGEHENSWEISE

Die methodische Herangehensweise legt dar, in wieMethoden zur sensorbasierte Belastungsmessung
eingesetzt werden als wie Machine Learning zurelustg der Belastungsmodelle verwendert wird.

4.1 Sensorbasierte Belastungsmessungen

Um die zuvor dargelegte Problemstellung zu l6seingd wine Methode eingesetzt, die als Hardware nur
einen Teil der sonst in Motion-Capturing-SystemerGzunde liegenden rund 20 IMU-Sensoren nutzt €sieh
Abbildung 1). Als IMU-Sensoren werden hierbei Seaadbezeichnet, die Beschleunigung messen. Da eine
Beschleunigung physikalisch gesehen die zweifadbleiting des Ortes ist, lasst sich der Ort, an dem
Sensor platziert ist durch zweimalige numerischiedration ermitteln. Voraussetzung dafir, dassedies
Verfahren brauchbare Resultate liefert ist jedaletss die Sensordaten moglichst wenig Rauschenltemha
da sich dieses durch das integrieren aufsummietegdey Ein System, das z.B. 17 IMU-Sensoren fir das
Erfassen einer Korperposition nutzt, wird etwa dan Firma Xsense (Xsense MVN Awinda) entwickelt.
Wie bereits erwahnt wollen wir die Zahl der Seneateutlich reduzieren. Entsprechend werden im Rroje
anstatt der 17 IMU-Sensoren nur 6-7 IMU-Sensorenutg. Um die Grundvoraussetzungen zu schaffen die
fur die Belastungsabschatzung notwendig ist, isirmsvoll Daten von den rund 20 IMU-Sensoren vgeie

zu haben. Entsprechend fuhren wir eine auf Machiearning basierende Extrapolation durch, die die
Daten, die die fehlenden Sensoren generieren wigidanliert. Die Wahl der 6-7 IMU-Sensoren ist awsch
getroffen, dass diese Extrapolation besonders unktibniert. So ist z.B. an jeder Extremitat eimSar
platziert. Sobald wir die Extrapolation vorliegeablen kénnen wir anschlieBend ein kinematisches Mode
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(CUELA) zu generieren. Dieses vom Deutsche InsfitutArbeitssicherheit entwickelte System beschreib
eine Bewertung der muskuloskelettalen Belastung kérperlich anstrengenden Bewegungen.
Diesbezigliche Projekte (Ellegast, 2013) zeigenli@gsem Rahmen vielversprechende Ergebnisse bei der
automatischen Analyse von Korperhaltungen des Bensit Allerdings weisen diese Verfahren noch
erhebliche Unzulanglichkeiten auf, die den EinsatzArbeitsplatz nicht ohne Weiteres zulassen.

Zur Belastungsmessung im Speziellen ist in Deugsthlist die so genannte "Leitmerkmal-Methode*
(BAUA, 2001) weit verbreitet, um einen Stressfaliar bestimmte Aufgaben zu bewerten. Sie konzentrie
sich auch auf die Haltung und die getragenen Gdwiahd bericksichtigt zusatzlich die Haufigkeitegin
Bewegung und bestimmte Einschréankungen der Bewefiigeit. Ein numerischer Wert, der vier
Merkmale in die Berechnung einbezieht, symbolisigen ermittelten Stressfaktor und ermittelt, ob
Handlungsbedarf besteht. Positionsverfolgung ungsighlische Belastungserkennung werden mit einer
Vielzahl von Methoden realisiert, von denen vielen&ren oder sogar visuelle Systeme beinhalten. Ein
einfaches System, das nur wenige, auf der RiUckséies Benutzers angebrachte Smartphone-Sensoren
verwendet, Uberwacht den Biegewinkel des Rumpfed banachrichtigt bei Uberschreitung eines
Schwellenwertes (Lietz, 2016). Im Rahmen diesefeR®s werden die Auswirkungen der Arbeitsbelastung
auf den ganzen Korper berlcksichtigt, die natirlieime Verteilung der IMU-Sensoren auf alle
Korperregionen erfordert. Als Referenzmodell wirdbdi eine Verteilung von zwanzig IMU-Sensoren
vorgesehen (siehe Abb. 1), welches ermdglicht, #inend Kinematik durch Bereitstellung eines
zugrundeliegenden Korpermodells analytisch zu Ieree. Im Rahmen des Projektes wird eine
Beschrankung auf sieben IMU-Sensoren durchgefuhrtzwischen der Praktikabilitat und der Genauigkeit
der Zustandsbewertung einen bestméglichen Kompsomiserzielen. Um die Kinetik zur Erfassung der
Bewegungen in Echtzeit zu berechnen, wird ein mastibr Lernansatz verwendet. Die Funktionen, die f
diesen herangezogen werden, beinhalten nicht muRdhdaten der IMUs und ergéanzenden Technologien
wie etwa Drucksohlen, sondern auch ein Kérpermod## Erkennung von korperlichem Stress mit dem
vorliegenden Satz von Sensoren beschéftigt siclGalsdlage fur die Echtzeit-Alarmierung. Sobald das
System in der Lage ist, diese Erkennung fur jedegetne Korpersegment durchzufihren, kann ein
Vergleich mit einem Schwellenwert verwendet werden,die Person zu warnen, die ungesunde Positionen
einnimmt. Zwar lasst sich so die grundlegende 8dnaerfassen, aber um zufriedenstellende Ergebrziss
erhalten, werden andere Informationen neben physiBelastung in einem isolierten Moment bendtige w
z.B. der individuelle physische Zustand des ProbanDie sensorerfasste Belastungsmessung kannlldesha
auch dazu genutzt werden, um den Bauarbeitern ihaeim Arbeitstag entsprechende Entslastungsibungen
vorzuschlagen, um so durch diesen praventiven Areiae hdochstmoégliche Produktivitdt aus Betrachtung
von Gesundheitsaspekten der Handwerker zu erméglich

4.2 Machine Learning zur Erstellung der Belastungsmoddé sowie zur Optimierung von
Arbeitseinsatzplanung

Eine ressourceneffiziente Planung stellt einendmiantellen Teil der Projektplanung dar und ist dig
wirtschaftliche Grundlage eines Unternehmens usslith. Die typischen Parameter, um einen solchen
Zeitplan zu finden, sind nicht nur auf den jeweshgArbeitsschritt selbst beschrankt. Ergénzend damlies
Zeitdauer sowie der Verbrauch sonstiger erneuerbacder nicht erneuerbarer Ressourcen. Diese
Informationen umfassen die auszufiihrenden Aufgaipehderen Abhangigkeiten sowie die Fachkrafte, die
in der Lage sind, die Aufgaben auszufuhren. Dieviskelte Sensorplattform liefert zudem Zeitreihém f
die korperliche Belastung der Arbeiter. Dadurchdwarmdglicht, einen Zeitplan zu erstellen, der die
allgemeine korperliche Belastung der Bauarbeitéidau Baustelle reduziert. Dieser Zeitplan berichisgt
insbesondere die individuelle Historie und stelis&tzlich sicher, dass bestimmte Einschrankungendiei
Erledigung von Aufgaben mit hoher Prioritat erfidllerden. So kann kérperlicher Stress durch physisch
Belastung vermieden werden, bevor er UberhauptithuEudem ist es im Rahmen des Projektes mdglich,
auch eine Integration der obligatorischen Gefahgdbaurteilung an Baustellen durchzufiihren. Diebestil
nicht aller Arbeitgeber in einen vollstandigen Rrez durch, welcher vorwiegend manuell durchgefivhid

und eine Uberprifung der Wirksamkeit nach den Kattgn erfordert.

Dies geschieht Gber eine Matrix, die alle Mitareeinit allen Aufgaben kombiniert - und jeder Miteiter-
Aufgaben-Kombination einen spezifischen Stresswenteist. Je hoher dieser Wert, desto schadlichelias
jeweilige Aufgabe, wenn sie von genau diesem Aebedtusgefihrt wird. Unter Berilicksichtigung dieser

E REAL CORP 2019: IS THIS THE REAL WORLD?

Perfect Smart Cities vs. Real Emotional Cities — Ka  rlsruhe, Germany



Jan-Philipp Exner, Maximilian Derouet, Dirk Werth

Zahlen muss das Ubergeordnete Ziel, die Gesanulzeif\rbeiten zu minimieren, so angepasst werden, um
auch die korperliche Belastung aller Mitarbeiter zainimieren. Dadurch wird der Einsatz
problemspezifischen Heuristiken wie Mixed Integémdar Programms oder HTN-Planners notwendig. Die
eigentliche Herausforderung besteht jedoch darine &ostenmatrix zu erstellen, um Merkmale von
Aufgaben zu finden, die bestimmte Teile des mendobh Korpers belasten. Die Arbeitnehmer missen
dann dahingehend analysiert werden, um Aufgabefingen, die fir sie besonders schadlich sind. Eine
Mdglichkeit, dies zu tun, besteht darin, Kérperpjeofnanuell zu erstellen und wahrscheinliche ungdeu
Bewegungen abzuleiten, die im Widerspruch zu naemaldrperbewegungen einer Person stehen. Der
zweite Ansatz verwendet einen Lernalgorithmus, ueseal Werte zu finden. Fir diesen Ansatz werden
jedoch viele Daten bendétigt, so dass zuverlassiggaMérst im Laufe der Zeit gefunden werden kdnnen.

5 DISKUSSION

Die Einsatzmoglichkeit sensorgestitzter Erfassuni@n die Praventionsassistenz erlaubt vielfaltige
Anwednungsbereiche im Rahmen der im Projekt erl@tieThemengebiete. Darliber hinaus lassen sich die
Ansatze und Methoden aber auch weitere Einsatzfatilgesamtstadtischen Kontext, wie in nachfolgemde
Kapitel erlautert wird.

5.1 Weitere Einsatzmdoglichkeiten der Praventionsassiste

Das im Rahmen von BauPrevent konzipierte Pravesgesundheitssystem widmet sich nicht nur
technologischen Fragen, sondern muss auch soziotiech und ethisch bewertet werden. Im Kontext der
soziobkonomischen Betrachtung ist wichtig, dass sbiithes System nicht zu kostenintensiv ist und
natirlich von den entsprechenden Nutzern akzeptied. Gerade im Bauhandwerk ist dieser Punkt von
elementarer Bedeutung, da er nur sachgemal eintgesdberatschaften auch die bendtigten Ergebnisse
produzieren kénnen. Um diesem Anspruch zu gentigendem im Rahmen des Projektes vorwiegend frei
verfligbare Sensoren verwendet und eine dezidigkimptanzstudie durchgefiihrt. Dies wird im Rahmen
einer umfassenden Erprobung evaluiert um darausspethende Iterationen und eventuelle
Forschungsbedarfe abzuleiten. Vorteile aus SichitAdbeitsgebers sind dabei auch zu verzeichnenljetaim
im Rahmen einer mdglichen Aktivitatsverfolgung automatisierten Erstellung von Zeiterfassungsdatben
Optimierung der innerbetrieblichen Ressourcenplgnim Rahmen eines ERPs. Zusatzlich kann in
erganzenden Forschungsfragen die Moglichkeit zemtitizierung von Problemstellen auf Baustellenhgo
Unfallwahrscheinlichkeit, hohe korperliche Beeiotrigungen etc.) betrachtet werden, um im Rahmeesei
umfassenden Sicherheitsmanagements auf einer Bausie bestmogliche Planung der Arbeiter zu
gewahrleisten. Neben dem praventiven Einsatz egjoktder dargestellte Modellansatz perspektivaaoth
dazu, Assistenzsysteme zu konzipieren, welche ntierstitzung bei entsprechenden Arbeiten von Nutzen
sind (z.B robotische Systeme).

5.2 Weitere potenzielle Einsatzfelder im gesamtstadtiben Kontext

Der im Rahmen des Projektes Bauprevent dargeKimiizeptansatz beschreibt einen Usecase, welcHer sic
auf eine begrenzte Personengruppe an einem einzel@et bezieht. Als weiterfiihrendes
Forschungspotenzial stellt sich die Ausweitung Wetersuchungen auf gréRere Personengruppen dar,
welche sich zudem ortsunabhangig voneinander bewle@gi@nen. Deshalb bietet die strukturierte Erfagsun
von Vitaldaten- und Belastungsdaten vielfaltige tered Anwendungsmdglichkeit im gesamtstadtischen
Kontext. So lasst sich die betriebliche Betrachtdeg auch etwa auf groBmafistablichere Einsatzszenar
Ubertragen. Dies kann neben groRRen Industriebetrigluch der Einsatz beispielsweise bei privatem ode
stadtischen Firmen von Ver- und Entsorgung, alshdiiic Stadtwerke sein. Denkbar wéren hier etwa
Anwendungen im Rahmen stadtischer Dienste, wie etaa Mitarbeitern der Miullabfuhr oder des
Grinamtes bei der Pflege der jeweiligen Einsatzbleee Auch die Verwendung bei grofRen
Infrastrukturprojekten beziehungsweise GroRRbawstelst hier aufzuzéhlen. Aufgrund dieses potenziell
weiten Einsatzfeldes gerade auch mit den Kombinati@glichkeiten zu sonstigen stadtischen Diensten
lassen sich hier in Zukunft weitreichende neue d&ifelder erwarten. Vor allem der Einsatz der
Praventionsassistenz lasst sich hier als sehr ersgdvechend charakterisieren, insbesondere vor dem
Hintergrund eines gerade im Bauhandwerk durch deafisghe Faktoren zunehmenden Durchschnittalters.
In Ergdnzung zum beschriebenen Ansatz ware hierdomlichen Kontext vor allem die erganzende
Ortskomponente von gréf3ter Wichtigkeit, was sictiofh durch entsprechende Technologien wie etwa
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GPS-Sensoren oder Beacons ohne Problem auf dechiesfenen Mal3stabsebenen realisieren liel3e. Auch
die potenzielle Echtzeitbetrachtung wéare dabei sinavolle Erganzung, gerade zur dezidierten Plgnun
komplexer Aufgaben mit heterogener AusgestaltungHienanressourcen. Parallel dazu hat sich in letzte
Zeit die Bereitschaft vergroRRert, Uber Bottom-UpsAtze humansensorische Daten zu erfassen, zu teilen
und zu analysieren, was vor allem Uber das TeitenQ@rts- und Vitaldaten in Social Communities imiWe
geschieht. In Verbindung mit den dargestellten Aresd ergeben sich in Zukunft vielféltige
Anwendungsfelder, sei es zur Erstellung von Mdiagimustern oder etwa auch im Rahmen experimenteller
Ansatze, wie etwa im Rahmen der emotionalen Stadtkang zum Zwecke stadtplanerischer
Fragestellungen (Zeile, Streich and Exner, 200&)odh entstehen in diesem Kontext auch entspreehend
Geschéaftsmodelle, welche sich mit der Monetarisigruon entsprechenden Daten beschaftigen. Bottom-
Up-generierte Fitness oder Bewegungsdaten konmwes geénutzt werden, um den Tarif der Krankenkasse
oder Kfz-Versicherung zu beeinflussen. Diesbeztigliard eine transparente Diskussion notwendig sein,
welche malfigeblich die zukunfitge Bereitschaft dertizNng solcher Technologien durch die Nutzer
beeinflusst.

6 FAZIT UND AUSBLICK

Die Betrachtung im Rahmen des Projektes hat gezéasts sich bei der Betrachtung des Menschen als
Sensoren aufgrund der technologischen Entwicklimg ¥ielzahl an neuen Anwendungsszenarien aufgetan
hat, die teilweise schon konkret in der Praxis enmntiert werden kdnnen. Dieser Beitrag erlatuabed
einen Ansatz, wie das Projekt BauPrevent ein ptiéxen Gesundheitssystem fir das Handwerk
implementiert. Druch die Benutzung von Waearbleds aie damit zusammenhéngende Fahigkeit von
Echtzeitalarmierung kann der jeweilige Belastunggud beziehungsweise das Gesundheitsniveau
Uberwacht werden und dessen Daten zur Generiermm@fiizienten Arbeitsplédnen genutzt werden. Neben
den bereits dargelegten Vorteilen dieses Ansatiegstliie Bauprevent-Methode durch die einzelpezson
sowie tatigkeitsbezogenene zeitgenaue Erfassungpbeiahinaus auch die perspektivische Moglichkeit,
potenzielle Gefahren- und Stress naher zu spezifiai und dadurch in Ergédnzung zu retrospektiven
Ansatzen die Einsatzplanung auch im Vorfeld zurojgien, um etwaige Stress- und Gefahrensituatianen
erkennen. Neben der reinen Fokussierung auf dadwtak und den kérperlichen Stress kdnnen wearable-
gestutzte Konzepte zur praventiven Belastungsat®aigiin Zukunft auch bei anderen Aufgaben wie etwa
stadtischen Dienste eingesetzt werden. Jedoch dihidies doch weiterfuhrende Forschungsarbeiten,
gerade im komplexen Wirkungsfeld von der Erfassgogie Interpretation von Vitaldaten gerade im
Hinblick der Anspriche des Datenschutzes und dtbiséspekte. Diese Fragestellung sind inherent fir
dieses Forschungsfeld, denn nur bei einer umfassendhd transparenten Betrachtung kann eine
entsprechende Akzeptanz erreicht werden und dage vebtenzial des Menschen als Sensoren
gewinnbringend genutzt werden.
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