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Masterarbeit

Entwicklung eines Systems zur Gewichtserfassung mit intelli-
genten Einlegesohlen

Problematik:

In vielen Bereichen der Produktion, Montage und Logistik tragen Mitarbeitende regelméafig
Lasten, deren Gewicht und Haufigkeit fur die ergonomische Bewertung nach der Leitmerk-
malmethode (LMM) relevant sind. Bisherige Verfahren zur Erfassung basieren oft auf Be-
obachtungen, Schatzungen oder Videoanalysen, die zeitaufwendig und ungenau sein kon-
nen. Es besteht daher Bedarf an einem tragbaren, unauffalligen Messsystem, das in den
Arbeitsalltag integriert werden kann.

Intelligente Einlegesohlen mit eingebauten Sensoren bieten die Mdglichkeit, Korpergewicht
und Lastwechsel automatisch und zeitlich genau zu erfassen. Dabei sollen die Sohlen nicht
die Druckverteilung abbilden, sondern das Gesamtgewicht Uber kurze Standphasen (= 1 s)
zuverlassig erfassen. Uber die Abweichung vom individuellen Kérpergewicht kénnen zu-
satzliche Lasten (z. B. Bauteile, Werkzeuge) berechnet und in eine Excel-Vorlage Ubertra-
gen werden, die anschlie3end fir die ergonomische Auswertung nach LMM (Leitmerkmal-
methode) genutzt wird. Die Vorlage wird vom Fachgebiet Ergonomie bereitgestellt. Die Ge-
nauigkeit der Sensoren (z. B. FSR-Sensoren, DMS oder andere Messprinzipien) ist gemalf
Stand der Technik zu recherchieren. Eine Abweichung bis £15 % vom tatsachlichen Zu-
satzgewicht wird toleriert.
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Aufgabenstellung

Zur Vermeidung von Ungenauigkeit durch asymmetrisches Stehen sind zwei Einlegesoh-
len als Prototyp zu entwickeln, die folgenden Anforderungen erfullt:

Gewichtserfassung: Bestimmung des Korpergewichts beim Stehen (= 1 s) sowie
Erfassung von Zusatzlasten durch Differenzbildung.

Dateniibertragung: Kabellose Ubertragung (z. B. via Bluetooth/WLAN) der Mess-
daten an einen Mikrocontroller (Arduino, Raspberry Pi oder vergleichbar) und an-
schlieRend an einen PC.

Datenspeicherung: Export der Messdaten in ein CSV/Excel-Format, kompatibel mit
einem bereitgestellten LMM-Template.

Genauigkeit: Gewichtserfassung mit einer Toleranz von £15 %.

Anpassbarkeit: Einlegesohlen fur Schuhgréf3en 40-45, robust und tragbar.
Energieversorgung: Kabelloser Betrieb tiber Akku mit mindestens 4 h Laufzeit.
Benutzerfreundlichkeit: Einfache Kalibrierung (Null- und Spanneinstellung), komfor-
tabler Trageeinsatz.

Entwicklungsschritte

1.
2.

Organisation: Erstellung von Zeitplan, Meilensteinen und Zieldefinition.
Bedarfsanalyse: Recherche zu bestehenden Systemen und Sensorprinzipien; Be-
wertung von Genauigkeit, Kosten und Machbarkeit.

Anforderungsliste: Erstellung einer Muss/Kann-Liste mit Priorisierung.
Konzepterstellung: Entwicklung von Systemarchitektur (Sensoren, Mikrocontroller,
Datenlibertragung, Energieversorgung).

Material- und Komponentenwahl: Auswahl geeigneter Sensoren (FSR, DMS etc.),
Mikrocontroller (Arduino/ESP32, Raspberry Pi) und Ubertragungstechnologie.
Prototyping: Aufbau eines Prototyps der Einlegesohlen (GroR3e 40—-45) mit integrier-
ter Elektronik.

Testphase: Durchfiihrung von Kalibrier- und Validierungsmessungen mit Referenz-
gewichten; Auswertung der Genauigkeit (< £15 %).

Integration Excel-Template: Ubertragung der Zeitreihen in das Excel-Format; Aggre-
gation und automatische Auswertung nach LMM-Kriterien.

Optimierung: Verbesserung von Genauigkeit, Tragekomfort, Energieeffizienz und
Zuverlassigkeit.
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