Europdaische Agentur fur Sicherheit und Gesundheitsschutz am Arbeitsplatz

Fortgeschrittene Robotik und
Automatisierung: Folgen fur Sicherheit
und Gesundheit bei der Arbeit

u European Agency

for Safety and Health
at Work

Safety and health at work is everyone’s concern. It’s good for you. It's good for business.



Fortgeschrittene Robotik und Automatisierung: Folgen fur Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit —
Zusammenfassung

Verfasser: Patricia Helen Rosen, Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA); Eva
Heinold, Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA); Elena Fries-Tersch, Milieu
Consulting SRL, Sascha Wischniewski, Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA).

Projektmanagement: loannis Anyfantis, Annick Starren, Emmanuelle Brun (EU-OSHA).

Dies ist eine Zusammenfassung eines Berichts, der von der Europédischen Agentur fur Sicherheit und
Gesundheitsschutz am Arbeitsplatz (EU-OSHA) in Auftrag gegeben wurde. Die Inhalte, einschlieBlich
aller gedulRRerten Meinungen und/oder Schlussfolgerungen, sind ausschlieRlich diejenigen der
Verfasser und geben nicht zwingend die Auffassung der EU-OSHA wieder.

Weder der Européische Agentur fir Sicherheit und Gesundheitsschutz am Arbeitsplatz (EU-OSHA)
noch Personen, die in EU-OSHA Namen handeln, sind fir die Verwendung der nachstehenden
Informationen verantwortlich.

© Europaische Agentur fur Sicherheit und Gesundheitsschutz am Arbeitsplatz, 2023

Nachdruck mit Quellenangabe gestattet.

Fur die Benutzung oder den Nachdruck von Fotos, die nicht dem Copyright der Européische Agentur

fur Sicherheit und Gesundheitsschutz am Arbeitsplatz, unterstellt sind, muss eine Genehmigung direkt
bei dem (den) Inhaber(n) des Copyrights eingeholt werden.

Europaische Agentur fir Sicherheit und Gesundheitsschutz am Arbeitsplatz — EU-OSHA 1



Fortgeschrittene Robotik und Automatisierung: Folgen fur Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit —

Zusammenfassung

Inhaltsverzeichnis
INhAltSVErZEICNNIS .o 2
1 EINleitung UNA ZI€IE ...coiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 3
2 MEENOMIK it e e 3
3 Fortgeschrittene Robotik und Arten von Tatigkeiten ........cccccceevveeeeeiveeiiiinnnnn. 3
3.1 Vollautomatisierung (Ersetzung) von Téatigkeiten durch fortgeschrittene Robotik .................. 3
3.1.1 PEIrSONENDEZOGEN .. ..eeiiiiiiiie ettt et e e anb e e s nnnneeas 3
3.1.2 (0] o] T=1 Kt 0 =Yoo =1 o PP 4
3.2 Halbautomatisierung (Unterstiitzung) von Tatigkeiten durch fortgeschrittene Robotik........... 4
3.2.1 o o 0= T ] o 1=Y.4o o = o RS 4
3.2.2 ODJEKIDEZOGEN. ...ttt 5
3.2.3 INFOrMAatiONSDEZOGEN ... s 5
3.3 Auswirkungen auf den ArbeitSMarkt...........oooiiiiiii e 5
3.4 Auswirkungen auf verschiedene WirtschaftSZWeige ............ocovveiiieeiiiiiiee e 6
4 Folgen fur Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit.......ccccoooovviiiiiiiiiinnnnn, 6
4.1 PSychoSoziale AUSWITKUNGEN ......ciiiiiiiieiiiiie ettt e s e e e s ennne s 6
4.1.1 Gestaltung der TAUGKEIL ......covveiiieieeeee e 7
41.2 Gestaltung der INTEFaKLION .........c.ueiiiiiiiii e 7
4.1.3 Betrieb Und UDEIWACKUNG .......cvcviiiieieiieieti ettt aas 8
4.2 PhysiSChe AUSWITKUNGEN ... 9
4.3 OrganisatorisSChe AUSWITKUNGEIN ......oiuuiiiiiiiite ettt ettt e et e e e e 10
4.4 [N [ 0 T=T o I PP PPOTP 10
4.5 RISIKODEWETITUNG ...t e e e e e e 11
5 Zusammenfassung und Schlussfolgerung.......ccccooooiiiiiiiiiiiee, 11
LIEEIAEUL ..t 13

Europaische Agentur fir Sicherheit und Gesundheitsschutz am Arbeitsplatz — EU-OSHA 2



Fortgeschrittene Robotik und Automatisierung: Folgen fur Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit —
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1 Einleitung und Ziele

Diese Arbeit ist Teil des Forschungsprojekts der Europaischen Agentur fir Sicherheit und
Gesundheitsschutz am Arbeitsplatz (EU-OSHA) ,Overview of Policies, Research and Practices in
Relation to Advanced Robotics and Al-based Systems for Automation of Tasks and OSH* (Ubersicht
Uber politische MaBnahmen, Forschung und Verfahren im Zusammenhang mit fortgeschrittener Robotik
und Kl-basierten Systemen fir die Automatisierung von Tatigkeiten und Sicherheit und Gesundheit bei
der Arbeit). Ziel dieses Berichts ist, gemaR der im Bericht der EU-OSHA ,Fortgeschrittene Robotik,
kunstliche Intelligenz und Automatisierung von Tatigkeiten: Definitionen, Einsatzgebiete, MaBnahmen
und Strategien und Sicherheit sowie Gesundheit bei der Arbeit* (EU-OSHA, 2022a) entwickelten
Taxonomie Herausforderungen und Chancen im Zusammenhang mit der Automatisierung physischer
Tatigkeiten durch Robotiksysteme vorzustellen. Um physische Tatigkeiten zu unterstiitzen oder zu
ersetzen, werden vornehmlich moderne Robotiktechnologien, wie mobile Roboter, Montageroboter und
Robotik-Exoskelette eingesetzt, und die Bandbreite der physischen Tatigkeiten und Funktionen, die sie
unterstitzen kdénnen, nimmt stetig zu. Darlber hinaus wird in diesem Bericht eine Vielzahl von
Wirtschaftszweigen und Arbeitsplatzen mit voll- oder halbautomatisierten physischen Tatigkeiten
beschrieben. Schliellich werden die Auswirkungen der Automatisierung durch Robotiksysteme auf
arbeitshezogene physische, psychosoziale und organisatorische Arbeitsschutzaspekte und damit die
bisherigen und kinftigen Herausforderungen und Chancen fiir den Arbeitsschutz geschildert.

2 Methodik

Die fir diesen Bericht angewandte Methodik und die wichtigsten genutzten Datenquellen beinhalten
systematische Uberpriifungen und Metaanalysen sowie eine Auswertung grauer Literatur und die Suche
spaterer Zitationen (forward ciation search), um weitere wissenschaftliche Arbeiten zu ermitteln. Die
Uberpriifungen deckten in erster Linie die Bereiche Kinstliche Intelligenz (KI), Mensch-Roboter-
Interaktion (MRI) und Automatisierung von Téatigkeiten ab, wobei an das PEO-Schema (Population,
Exposure, Outcome) angelehnte Suchbegriffe verwendet wurden. Es wurden insgesamt 4 070
Ergebnisse geprift, von denen 111 fiir dieses Projekt relevante Informationen enthielten. Erganzt
wurden die Ergebnisse durch eine zusatzliche Auswertung von Literatur zu einer Vielzahl von
Bereichen. Zusatzlich wurden halbstrukturierte Befragungen einer ausgewéhlten Gruppe von Experten
fur fortgeschrittene Robotik durchgefuhrt, um zusatzliche qualitative Erkenntnisse Uber die
Automatisierung physischer Téatigkeiten zu gewinnen. Insgesamt wurden neun Befragungen
durchgeftihrt.

3 Fortgeschrittene Robotik und Arten von Tatigkeiten

Die Forschungsergebnisse wurden danach eingestuft, ob es sich um personenbezogene,
informationsbezogene oder objektbezogene Tatigkeiten handelt und ob die betreffende Tatigkeit voll
automatisiert oder halb automatisiert ist. Auf einer weiteren Ebene wurden die automatisierten
Tatigkeiten in Routine- und Nicht-Routine-Téatigkeiten unterteilt, sofern sie als solche erkennbar waren.
Die Ergebnisse zeigen, dass in der ausgewerteten Literatur nicht jede mégliche Kombination dieser
Kategorien vertreten ist. Aktuell unterstitzen die verfigbaren Systeme hauptséachlich
Routinetatigkeiten. Im Zuge der Entwicklung kunftiger technologischer Fahigkeiten wird die
Automatisierung von nicht routinemaRig anfallenden Tatigkeiten jedoch wahrscheinlicher.

3.1.1 Personenbezogen

Im Rahmen einer personenbezogenen Tatigkeit kommt es zu einer gewissen Interaktion zwischen einer
Person und der Technologie. Diese Interaktion ist nicht speziell auf den Nutzer und die Technologie
beschrankt, sondern kann auch Uber diese Beteiligten hinausreichen. Robotiksysteme, die
Krankenpflegekrafte beim Heben von Patienten unterstiitzen, sind ein hervorragendes Beispiel fur die
Automatisierung einer personenbezogenen Tatigkeit.
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Routinetatigkeit

Um als Routinetétigkeit eingestuft zu werden, missen die Schritte des automatisierten Prozesses ein
Wiederholungselement aufweisen, das sich von einer Ausfilhrung zur anderen nicht verandert. Die
Definition der Routine ist aus technischer Perspektive enger gefasst als aus menschlicher Perspektive.
Beispiele fur physische personenbezogene Routinetétigkeiten finden sich in erster Linie im
Gesundheitswesen. Robotik-Pflegesysteme unterstiitzen Pflegekréfte bei der Ausfuhrung von fir sie
nicht kritischen Tétigkeiten und verringern so die psychische und physische Arbeitsbelastung. Dazu
gehort unter anderem, ,Kanilen zu legen®, um Blut abzunehmen oder Arzneimittel zu verabreichen.
Spezialisierte Pflegeroboter kénnen ohne Unterstiitzung einer Pflegekraft Patienten aus dem Bett
heben und in den Rollstuhl setzen oder ihnen beim Aufstehen helfen (Kyrarini et al., 2021). Die
Unterstiitzung von Patienten beim Gehen und das Holen von Gegenstanden kdnnen ebenfalls voll
automatisiert werden. Die Unterstiitzung beim Essen und Trinken ist ebenfalls eine in aller Regel sehr
zeit- und arbeitsintensive Tatigkeit im Gesundheitswesen (Kyrarini et al.,, 2021). Spezialisierte
Operationsroboter unterstiitzen medizinische Fachkrafte bei den verschiedensten Tatigkeiten. Bei
Operationen werden von den Arzten routinemaRig Nahte gelegt, ein wesentlicher Faktor fir den
Gesamterfolg des Eingriffs (Manolesou et al., 2021).

3.1.2 Objektbezogen

Physische objektbezogene Tatigkeiten sind wohl die bekannteste Art des Einsatzes von
Robotiksystemen. Industrieroboter, die Pick-and-Place-Tatigkeiten (Werkstlicke aufnehmen,
positionieren und ablegen) ausfiihren, gehérten zu den ersten voll automatisierten Systemen in der
Arbeitswelt.

Routinetatigkeit

Tatigkeiten wie Schweillen, Montieren, Sprihlackieren, Verpacken und Zusammenstellen,
Schneiden, Handhaben und Schleifen kénnen in der Fertigung von voll automatisierten
Robotiksystemen Gilbernommen werden (Igbal et al., 2016). Das entspricht den Téatigkeiten, die von den
befragten Experten genannt wurden. Zusatzlich erwéahnten diese das Heben schwerer Lasten,
physische Préazisionstatigkeiten wie Pick-and-Place und die Produktion Kkleiner Volumina von
Montageumféngen bei Produkten und Prazisionsarbeiten mit breit gestreuter Spezialisierung. Logistik-
und Transporttatigkeiten sind weitverbreitete Einsatzmoglichkeiten in Lagerh&usern, Krankenhausern
und Supermarkten. Im Bergbau sind Robotiksysteme weit verbreitet und bernehmen die Bedienung
schweren Geréts sowie Hebetéatigkeiten, Planierarbeiten, Ausschachtung und Forderung sowie
Bohrarbeiten und moglicherweise die Handhabung von Sprengstoffen (Plotnikov et al., 2020).

Wahrend manche Robotiksysteme bereits Uber die technologischen Fahigkeiten verfigen, um
Tatigkeiten vollig selbstandig auszufuhren, gibt es eine Reihe von Téatigkeiten, die mithilfe einer
teilweisen Automatisierung ausgefihrt werden kdnnen, bei der der Mensch noch aktiv am Prozess
beteiligt ist, aber keine Aufsichtsfunktion wahrnimmt.

3.2.1 Personenbezogen
Routinetatigkeit

Das medizinische Arbeitsumfeld umfasst eine Reihe einfacher physischer Tatigkeiten, die routinemafig
fur die Patienten ausgefiihrt werden. Andere pflegebezogene Tatigkeiten, zu deren Unterstiitzung
Roboter eingesetzt werden, sind Ankleiden und Korperpflege (Kyrarini et al., 2021). Der Prozess kann
sich von Patient zu Patient unterscheiden, aber die manuelle Handhabung von Patienten in Form von
Umlagern, Umsetzen und Heben ist eine arbeitsintensive, sich haufig wiederholende Tatigkeit. Wird ein
Robotiksystem eingesetzt, kann das Pflegepersonal sich auf die Unterstiitzung des Patienten bei Sturz-
oder Verletzungsgefahr fokussieren (Hu et al., 2011). Diese Tatigkeiten kénnen zwar voll automatisiert
sein, halb automatisierte Systeme sind im Augenblick in diesem Bereich aber weiter verbreitet.
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3.2.2 Objektbezogen

Routinetatigkeit

Insbesondere in der Fertigung werden manche nicht automatisierte Tatigkeiten durch Einfiihrung von
Robotiksystemen bewusst auf Halbautomatisierung umgestellt. Fortgeschrittene Robotik bernimmt in
Industrie und Fertigung zahlreiche Tatigkeiten, vom Aufnehmen, Verpacken und Palettieren,
SchweifRen und Montieren von Umfangen und der Handhabung von Werkstoffen bis hin zur
Produktinspektion (Matheson etal., 2019). Gegenwaértig werden solche Tatigkeiten mit einem
unterschiedlichen Anteil menschlicher Beteiligung durchgefuihrt, der von der Beaufsichtigung bis zur
Zusammenarbeit reicht. Manche dieser Tatigkeiten sind eng mit dem Bauwesen verkniipft. Beispiele fur
solche Tatigkeiten sind automatisierte robotische Maurerarbeiten, die Bewegung schwerer
Gegenstédnde mit einem von einem Bauarbeiter bedienten Roboterarm und Greifer sowie
Betonpumpen, die mit spezialisierten Sensoren fur die Messung kritischer Betriebsvarianten wie
Ausrichtung, Winkel, Tiefen und Abstanden ausgestattet sind.

3.2.3 Informationsbezogen

Routinetatigkeit

Wie bei den voll automatisierten Tatigkeiten wurden in der ausgewerteten Literatur keine untersuchten
Falle informationsbezogener physischer Tatigkeiten festgestellt, die von fortgeschrittenen
Robotiksystemen ausgefihrt werden. Bei der Untersuchung des tatsachlichen Einsatzes von
Robotiksystemen stellte sich jedoch heraus, dass es Robotiksysteme gibt, die Uber Sensoren
Informationen aus der Umgebung erfassen und zudem Uber Verarbeitungsfahigkeiten verfiigen, die sie
in die Lage versetzen wirden, Mal3nahmen vorzuschlagen, diese selbst zu ergreifen oder auch nur eine
Warnung auszugeben. Es gibt zwar Anwendungsfélle fir eine solche informationsbezogene Nutzung
fortgeschrittener Robotiksysteme, aber keine ausreichende Erforschung ihrer Auswirkungen auf
Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit in kognitiver und korperlicher Hinsicht.

Uber einen Zeitraum von zehn Jahren betrachtet, hat die Zahl der Arbeitsplatze fir hochqualifizierte
Arbeitskréafte mit Schwerpunkt auf Analysetéatigkeiten zugenommen. Diese Fachkréafte missen schnell
lernen konnen und Uber die Fertigkeiten flr eine rasche Anpassung an neue technologische
Entwicklungen verfiigen. Die Umschulung und Weiterbildung von Arbeitskraften wird sowohl als
Konsequenz daraus wie auch als erforderlicher Schritt fir ein weiteres Wachstum in der Industrie
gesehen (de Vries etal., 2020). Dies fugt sich in das bereits bekannte Narrativ ein, dass die
gegenwartigen Verdnderungen aufgrund von Robotiksystemen dazu fihren werden, dass die
Bildungsziele fir die Beschéftigten im Sinne der Forderung kontinuierlichen Lernens und des Aufbaus
der richtigen, flexiblen neuen Fertigkeiten neu gedacht werden (Kim und Park, 2020).

Beschaftigte im Gesundheitswesen werden die Auswirkungen der Automatisierung korperlicher
Tatigkeiten spuren. Es wurde festgestellt, dass Arbeitsplatze im Krankenhaus, die nicht mindestens
einen Bachelorabschluss voraussetzen, zunehmend verschwinden, was auf eine Verlagerung hin zu
mehr wissens- und kognitiv-basierter Arbeit hindeutet (Terminino und Rimbau Gilabert, 2018). Die
Automatisierung physischer Tatigkeiten aufgrund der Automatisierung durch Robotiksysteme wird sich
fur die Pflegekréafte vor allem im Sinne einer Verringerung der korperlichen Belastung auswirken
(Denault et al., 2019). Die Forschungsarbeit von Sen et al. (2020) zu arbeitsbedingten Muskel- und
Skeletterkrankungen im Bergbau ergab, dass Arbeitsplatze im Bergbau besonders von einer
Automatisierung profitieren wiirden, um Muskel- und Skeletterkrankungen und das Gesamtrisiko bei der
Arbeit zu reduzieren. Lagerhauser konnen ebenfalls ein gefahrliches Umfeld sein. Verbreitete
Sicherheitsrisiken fir Beschéftigte sind Ausrutschen, Stolpern und Stiirze aus der Héhe. Wenn Roboter
eingesetzt werden, um die Notwendigkeit zu verringern, dass Beschéftigte in grol3er Hohe arbeiten oder
Hochrisikoausristung wie Gabelstapler bedienen missen, kénnte sich ein betréchtlicher Nutzen fur die
Bedienersicherheit ergeben. Fur Bauarbeiter liegt einer der Hauptvorteile des Einsatzes von Robotik
in ihrem Potenzial, sich wiederholende oder gefahrliche Tatigkeiten im Bauwesen zu unterstiitzen.
Diese Verlagerung bedeutet jedoch auch, dass alle Gruppen von Beschaftigten neue Fertigkeiten fir
die Handhabung und Beaufsichtigung der Maschinen erwerben missen.
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Die Analyse der automatisierten physischen Tétigkeiten in den verschiedenen Wirtschaftszweigen zeigt
eine hohe Zahl automatisierter oder unterstitzter Tétigkeiten im Bereich Gesundheits- und
Sozialwesen. Hier finden sich die meisten Tatigkeiten bei Ablaufen im Krankenhaus. Die Vielzahl
moglicher Anwendungen fiir Robotiksysteme deutet darauf hin, dass in naher Zukunft die Einfihrung
von Robotern in diesem Arbeitsumfeld an Dynamik gewinnen wird. Auf Ebene der Wirtschaftszweige
werden Gesundheits- und Sozialwesen voraussichtlich weiter an Bedeutung gewinnen, auch als
wichtiges Einsatzgebiet fur Robotiksysteme.

Zweitens ist der Bereich Fertigung stark betroffen. Die Experten sind sich daruber einig, dass der
Einsatz fortgeschrittener Robotik im Augenblick hauptsachlich in der Fertigung erfolgt. Es gibt zahlreiche
Beispiele fiir nahezu voll automatisierte Fabriken in Bereichen wie der Automobilindustrie.

Die Transport- und Lagerhaltungsbranche insgesamt findet in der wissenschaftlichen Literatur
ebenfalls haufig Erwahnung und wird auch von den Experten genannt. Insbesondere die Logistik erfahrt
aufgrund der Zunahme des elektronischen Geschéftsverkehrs, der Individualisierung in der
Massenproduktion und der Just-in-time-Philosophie einen raschen Wandel. Der Prozess der Ersetzung
von Arbeitskraften durch Automatisierung und Robotik verstarkt sich in modernen Bergbauprozessen.
In der wissenschaftlichen Literatur seltener erwahnt, aber von den Experten hervorgehoben werden die
Wirtschaftszweige Bauwesen sowie Land- und Fortwirtschaft sowie Fischerei.

4 Folgen fur Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit

Viele psychologische Aspekte werden auch unabhangig von der konkreten Art der Tatigkeit erortert und
koénnen bis zu einem gewissen Grad gleichermal3en auf physische Tatigkeiten angewendet werden. Die
Rahmenuntersuchung zur Interaktion von Mensch und Maschine und zur Gesundheit bei der Arbeit
enthalt relevante Kategorien fur die Interaktionen von Mensch und Maschine, die bei der Folgenanalyse
im Zusammenhang mit der Automatisierung von Tatigkeiten herangezogen werden kénnen. Die
relevanten Kategorien sind ,Funktionszuweisung, Schnittstellen- und Interaktionsgestaltung sowie
Betrieb und Beaufsichtigung von Maschinen und Systemen® (Robelski und Wischniewski, 2018). Der
Aspekt der Funktionszuweisung innerhalb der Automatisierung von Tatigkeiten erfordert, dass die
Arbeitstatigkeit selbst die Aufteilung der Funktionen zwischen Mensch und Maschine, in diesem Fall
fortgeschrittene Robotiksysteme, bestimmt (Robelski und Wischniewski, 2018). Ein verbreitetes
Phanomen im Zusammenhang mit der Automatisierung von Tatigkeiten ist das Uibersteigerte Vertrauen
in die Automatisierung (Automation Complacency). Studien zeigen, dass Fachwissen und berufliche
Weiterbildung dieses Ubersteigerte Vertrauen nicht eindammen. Wie von Parasuraman und Manzey
(2010) zusammengefasst wurde, herrscht in der wissenschaftlichen Literatur Einvernehmen daruber,
dass drei Hauptfaktoren zum Automatisierungsbias (verzerrte Wahrnehmung aufgrund der
Automatisierung) beitragen. Der erste ist die bei Menschen in Entscheidungsprozessen beobachtete
Neigung, den Weg der geringsten kognitiven Anstrengung zu nehmen. Der zweite Faktor beschreibt die
Neigung der Nutzer, die Leistung und Autoritat der automatisierten Systeme zu tberschéatzen. Der dritte
Faktor, der zum Automatisierungsbias beitragt, ist ein Phanomen, das auch bei einer Arbeitsteilung
unter Menschen zu beobachten ist. Die Verteilung der Verantwortung fiihrt zu Social Loafing (sozialem
Faulenzen), der Neigung von Menschen, sich selbst weniger anzustrengen, wenn sie mit anderen
zusammenarbeiten (Parasuraman und Manzey, 2010).

Vertrauen

Eine betrachtliche Zahl von Studien haben die Hintergrinde des Vertrauens in Robotiksysteme
untersucht. Es besteht Einigkeit dartber, dass die Hintergrinde, die sich wesentlich auf das
menschliche Vertrauen in Roboter auswirken, menschen-, roboter- oder kontextbezogen sein kénnen
und daher bei der Verwendung von Robotiksystemen fur die Automatisierung von Tatigkeiten
sorgfaltiger Berlcksichtigung bedirfen (Hancock etal,, 2011; Hancock etal, 2020). Bei den
roboterbezogenen Hintergriinden wirken sich Attribute und Leistung eines Roboters am starksten auf
das Vertrauen aus. Es ist wichtig, nicht nur vertrauensstarkende Aspekte zu beriicksichtigen, sondern
auch daran zu denken, dass manche Aspekte schéadliche Auswirkungen auf die Ausfihrung der
Tatigkeiten oder andere Probleme mit sich bringen kdnnen (Hancock et al., 2020). Unangebrachter
Anthropomorphismus kann zu gefahrlichen Situationen fuhren, wie unerwartetem Verhalten,
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Nichterkennung von Versagen der Automatisierung oder allzu langsame Reaktion auf das Versagen
der Automatisierung (Papadimitriou et al., 2020).

4.1.1 Gestaltung der Tatigkeit

Kontrolle Uber die eigene Arbeit

Das Konzept der Kontrolle tber die eigene Arbeit, das die Dimension des Entscheidungsspielraums,
der Arbeitszeitgestaltung und der Kontrolle Uber die Ablaufe an sich beinhaltet, hat in der
Arbeitspsychologie eine lange Geschichte. Die positiven Auswirkungen, die die Kontrolle tber die
eigene Arbeit auf Wohlbefinden, Motivation, Zufriedenheit und psychische Gesundheit der
Beschaftigten haben kann, insbesondere zum Ausgleich hoher beruflicher Anforderungen, sind in der
wissenschaftlichen Literatur hinreichend beschrieben (Bakker und Demerouti, 2007; Karasek, 1979,
1998). Im Hinblick auf die Verdnderung der Eigenschaften von Tatigkeiten und des Grads der Kontrolle
Uber die eigene Arbeit beim Einsatz fortgeschrittener Robotik fir die (Halb-)Automatisierung von
Tatigkeiten erwahnten die befragten Experten auch die Gefahr einer fehlenden Selbstwirksamkeit
aufgrund neuer oder veranderter Tatigkeiten. Wenn jedoch die Grenzen von Tatigkeit und System nicht
klar sind, konnte die Gefahr bestehen, dass die Kontrolle Uber die eigene Arbeit oder der
Entscheidungsspielraum zu umfangreich werden, was wiederum zu einer Beeintrdchtigung des
Wohlbefindens oder zu Stress fuhren kdnnte.

Gefluihl der Kontrolle

Tatigkeitseigenschaften, die durch den Grad der Kontrolle tber die eigene Arbeit definiert sind, kdnnen
von menschlichen Arbeitskraften unterschiedlich wahrgenommen werden. Eng verknipft mit dem
Konzept der Kontrolle tber die eigene Arbeit ist daher das subjektive Geflhl der Kontrolle, das ebenfalls
ein etabliertes Konzept in der Psychologie ist (Spector, 1998). Die wachsende Autonomie von
Robotiksystemen kdnnte Arbeitskréfte dazu veranlassen, ihnen Tatigkeiten zuzuweisen, die das System
bewadltigen kann, ohne dass sie dabei das Geflihl haben, die Kontrolle tiber die Situation zu verlieren.
Die Gefahr des Kontrollverlusts als subjektives Gefihl wie auch als objektiver Umstand wurde von den
befragten Experten ebenfalls ausdricklich erwahnt. Die Experten betonten weiterhin, dass der
Grundsatz, dass der Mensch die Kontrolle behalten muss, eine vorrangige Leitlinie fur die Gestaltung
sein sollte.

Arbeitsintensitat und Dequalifikation

Im Hinblick auf die Gestaltung von Arbeitstatigkeiten ist ein sehr haufig erdrterter und herangezogener
psychosozialer Arbeitsansatz der Aspekt der Arbeitsintensitat, wie zum Beispiel beschrieben im Hinblick
auf die Kontrolle Gber die eigene Arbeit im Job-Demand-Control Model (Anforderungs-Kontroll-Modell)
(Karasek, 1979, 1998) oder im breiter gefassten Job-Demand-Resources Model (Arbeitsanforderungen-
Arbeitsressourcen-Modell) (Demerouti et al., 2001). Die Verringerung der Vielfalt von Fertigkeiten wird
auch bei der potenziellen Polarisierung von Arbeitsplatzen angesprochen, einer Hypothese, die in
Verbindung mit der Automatisierung von Tétigkeiten und Digitalisierung der Arbeit erértert wird.
Vereinfacht ausgedriickt besagt sie, dass bei Arbeitsplatzen, die ein geringes Fertigkeitsniveau
erfordern, die Automatisierung komplexer Routinetétigkeiten dazu fihrt, dass sich die Arbeit auf noch
einfachere Tatigkeiten konzentriert, statt den Menschen in die Lage zu versetzen, Téatigkeiten
auszufuihren, die ein héheres Fertigkeitsniveau erfordern.

4.1.2 Gestaltung der Interaktion

In der wissenschaftlichen Literatur gibt es eine Reihe von Aspekten der Gestaltung der Robotik-
Interaktion, die in Verbindung mit verschiedenen Arbeitsschutzaspekten erortert werden. Aspekte der
Gestaltung der Robotik und die Gestaltung der Interaktion kdnnen mit verschiedenen Attributen
verbunden sein. Sie kénnen sich zum Beispiel auf das aul3ere Erscheinungsbild und die Ausfiihrung
des Robotiksystems, das Verhalten und die Bewegung oder Interaktion der Robotik sowie
Kommunikationsstile und -kanéle beziehen. Im Bereich des robotischen Bewegungsverhaltens werden
Aspekte wie Schnelligkeit, Beschleunigung und Verzégerung, Bewegungsbahn und Annaherungs- oder
Passierstrategien einbezogen. Die Kommunikation zwischen Menschen und fortgeschrittener Robotik
kann in unterschiedlichem Umfang gestaltet werden. Verschiedene Aspekte der Interaktionsgestaltung
sind in unterschiedlichem Umfang mit Risiken und Chancen fir Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit
verknupft. Das Gesamtziel ist weiterhin, das Gefiihl des Wohlbefindens, der Akzeptanz, des Vertrauens,
positiver Emotionen und eines positiven Nutzererlebnisses oder Arbeitsablaufs zu steigern (siehe z. B.

Europaische Agentur fir Sicherheit und Gesundheitsschutz am Arbeitsplatz — EU-OSHA 7



Fortgeschrittene Robotik und Automatisierung: Folgen fur Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit —
Zusammenfassung

Honig etal., 2018). Ebenso soll die Interaktion nicht zu einem problematischen Mal3 von
Arbeitsbelastung, Reizbarkeit, Anspannung oder Stérungen fiihren, diese sollen vielmehr, soweit
moglich, reduziert werden. Allerdings stehen die Aspekte der Robotikgestaltung nicht fir sich allein,
sondern mussen immer den betreffenden Kontext und die betreffende Arbeitsaufgabe betrachten.

Anthropomorphes Roboterdesign

Der Aspekt der visuellenGestaltung und genauer gesagt des anthropomorphen Roboterdesigns wird in
der wissenschatftlichen Literatur ausfiihrlich behandelt. Anthropomorphes Roboterdesign kann positive
Auswirkungen auf das Vertrauen zu Robotern haben. Designmerkmale wie Augen oder
Gesichtsausdruck kénnen die natirliche Interaktion, Akzeptanz und Sympathie férdern, insbesondere
in der Sozialrobotik (Fink, 2012). Es kann jedoch auch negative Folgen eines anthropomorphen Designs
geben. Diese Designmerkmale werden menschliche Erwartungen an die Fahigkeiten und an das
Verhalten des Roboters auslésen (Ztotowski et al., 2015). Wenn ein System Merkmale wie Augen hat,
erwarten wir, dass der Roboter visuelle Signale verarbeiten kann. Anthropomorphes Design kann sich
auch auf Bewegungen oder Kommunikationsstrategien des Roboters beziehen. Ein diesbeziigliches
Missverhéltnis kann zu Irritationen fiihren oder sogar dazu, dass die Zuverlassigkeit im Industriebereich
als deutlich geringer wahrgenommen wird (Roesler etal.,, 2020). Allgemein gilt, dass ein
anthropomorphes Designmerkmal nur aufgenommen werden sollte, wenn es einen funktionalen Zweck
erfullt.

Grundsatze der Dialoggestaltung in der MRI

Eine bei der Gestaltung der Interaktion heranzuziehende Norm sind die in der DIN EN ISO 9241-110
formulierten Grundséatze der Interaktionsgestaltung (frher Grundsatze der Dialoggestaltung). Die
Grundsatze der Interaktionsgestaltung und allgemeinen Empfehlungen fur die Gestaltung kénnen als
Leitlinie fur die Entwicklung und Bewertung von Benutzerschnittstellen dienen und so zu einer
verbesserten Usability (Gebrauchstauglichkeit) fihren. Sie haben sich als wichtig und hilfreich fir die
Gestaltung der Systeminteraktion im Kontext der ,Industry 4.0“ (Fischer et al., 2017) und als geeignetes
Instrument flir die Nutzerbewertung von Robotiksystemen (Rosen et al., 2018) erwiesen. Insbesondere
geht mit dem neuen Grad der Autonomie, der durch Kl-basierte Systeme und fortgeschrittene Robotik
am Arbeitsplatz eingebracht wird, eine neue Qualitéat der Interaktion einher, die durch die frihzeitige
Anwendung der Grundsatze der Dialoggestaltung im Entwicklungsprozess bewertet und verbessert
werden kdnnte.

Transparenz in der MRI

Insbesondere mussen Entwickler, aber auch Gesetzgeber angesichts der immer gréReren Fahigkeiten
und Autonomie von Robotiksystemen den Aspekt der Verantwortung und Rechenschaftspflicht in der
Interaktion bertcksichtigen. Menschen machen Roboter fur ihre Fehler verantwortlich (Kahn et al.,
2012), zumindest starker als andere Arbeitsmittel. Die Benutzer machen den Roboter starker und
andere weniger verantwortlich, wenn im Arbeitsprozess Fehler auftreten. Allerdings sollte man nicht
einfach davon ausgehen, dass es fiir den Benutzer notwendigerweise besser ist, wenn das System
mehr Informationen liefert. Zu viel Information erhdht moglicherweise nicht die Transparenz eines
Systems, sondern fuihrt zu einer Informationsiiberlastung und dem Unvermégen, kritische Informationen
auszuwahlen und zu verarbeiten (Finomore et al., 2011). Daher ist die Schaffung ausreichender
Transparenz ein wichtiges, aber kompliziertes Unterfangen.

4.1.3 Betrieb und Uberwachung

Die Dimension von Betrieb und Beaufsichtigung eines Systems kann als direkte Folge aus dem Prozess
der Funktionszuweisung und der konkreten Gestaltung der Interaktion betrachtet werden (Robelski und
Wischniewski, 2018).

Einstellung zu und Erfahrung mit Robotern

Da Robotiksysteme, die am Arbeitsplatz eng mit Menschen interagieren, relativ neu sind, sind die
Beschaftigten im Hinblick auf die Interaktion mit ihnen notwendigerweise unerfahren und nicht an eine
solche Interaktion gewdhnt. Diese mangelnde Vertrautheit kann ihre Einstellung zu den Systemen
beeinflussen und ihre erste Erfahrung pragen. Es ist bekannt, dass Nutzung und Erfahrung die
Wahrnehmung und Einstellung der Arbeitskrafte im Hinblick auf Robotiksysteme verandern kénnen. Mit
wachsender Vertrautheit werden die Systeme als weniger neuartig empfunden, weil sich vorgefasste
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Meinungen Uber ihre Fahigkeiten und ihr Verhalten zu einem realistischeren Bild entwickeln (Sanders,
2019). Sowohl Vertrauen als auch Akzeptanz werden voraussichtlich zunehmen, wenn die Einstellung
durch eigene Erfahrungen mit einem System gepragt wird (Hancock et al., 2011). Nomura et al. (2011)
stellten fest, dass negative Einstellungen gegentiber Robotern in dem MafRe abnahmen, in dem
Erfahrungen mit der Interaktion mit ihnen zunahmen.

Soziale Unterstitzung

Soziale Unterstiitzung am Arbeitsplatz, zum Beispiel durch Teammitglieder und Kollegen, gilt als
wichtiger Faktor fir Wohlbefinden und Zufriedenheit. Aus der Forschung wissen wir, dass soziale
Unterstltzung die Wirkung gefihlter arbeitsbezogener Stressfaktoren mildern und die erlebte Belastung
reduzieren kann (Viswesvaran et al., 1999). Die (Halb-)Automatisierung von Téatigkeiten, die bisher von
Menschen ausgefiihrt wurden, konnte letztendlich zu neuen Teamstrukturen fihren. Ein mégliches
Risiko kdnnte eine Abnahme der wahrgenommenen sozialen Unterstiitzung sein, da die Interaktion mit
den menschlichen Teammitgliedern zurtickgehen kénnte.

Angst vor Arbeitsplatzverlust

Manche Beschaftigte werden Robotiksysteme nicht als niitzliche Technologie, sondern als potenzielle
Gefahr fir ihre Beschaftigung sehen. Reichert und Tauchmann (2011) untersuchten den Grad der
psychischen Belastung bei Beschaftigten in unsicheren Beschaftigungsverhéltnissen und stellten fest,
dass Beschaftigte mit geringer Sicherheit des Arbeitsplatzes eine schlechtere psychische Gesundheit
haben. Weiterhin leiden Beschéaftigte mit psychischen Vorerkrankungen besonders unter den
Auswirkungen von unsicheren Beschéftigungsverhaltnissen. Kozak et al. (2020) kamen zu dem
Schluss, dass unsichere Beschaftigungsverhéltnisse infolge von Robotiksystemen keine irrationale
Angst vor dem Unbekannten darstellen, sondern vielmehr eine rationale Betrachtung der Risiken einer
Automatisierung von Tatigkeiten, denen Arbeitskrafte ausgesetzt sind. Sie betonen die Notwendigkeit
weiterer MalBnahmen zur Kompetenzentwicklung der Arbeitskrafte, um sowohl dem tatsachlichen
Verlust von Arbeitsplatzen als auch der subjektiven Angst davor entgegenzuwirken.

Die physischen Auswirkungen der Automatisierung von Tatigkeiten durch Robotiksysteme kénnen in
potenzielle und intendierte Vorteile und mogliche Risiken eingestuft werden. Zu den positiven
Auswirkungen zahlt als ein wichtiger Bereich, dass menschliche Arbeitskréafte nicht mehr in geféhrlichen
oder belastenden Umgebungen eingesetzt werden (Gharbia et al., 2019; Sen et al., 2014). Die andere
Gruppe positiver Auswirkungen rihrt daher, dass Robotiksysteme die Arbeitskrafte bei bestimmten
Tatigkeiten physisch unterstitzen, die durch standige oder wiederholte koérperliche Belastung die
Gesundheit gefahrden (Kyrarini et al., 2021). Viele durch Robotiksysteme automatisierte allgemeine
Tatigkeiten, wie das Heben von Werkstiicken oder auch der Transport eines Gegenstands am
Arbeitsplatz, kénnen in diese Kategorie fallen. Bei Pflegekraften sind Arbeitsbedingte Muskel-Skelett-
Beschwerden und -Verletzungen weit verbreitet. Daher kann die Automatisierung besonders
belastender Tatigkeiten ihrer Gesundheit sehr férderlich sein. Eine Arbeitszelle sollte eine Reduzierung
der physischen Arbeitsbelastung durch Anpassung des Arbeitszyklus und der Leistung des
Robotersystems an den korperlichen Zustand des Bedieners erlauben. Das soll dem koérperlichen
Wohlbefinden der Arbeitskrafte zugutekommen und entspricht der Interpretation der Befragten im
Hinblick auf mdgliche Auswirkungen eines Roboters auf die Arbeitskrafte.

Neben positiven Veranderungen im Hinblick auf den kérperlichen Zustand der Arbeitskrafte kann neue
Technologie nach Ansicht der Experten auch neue physische Gefahren mit sich bringen. Da viele
Robotiksysteme gegenwartig eine Aufgabe ausfiihren, die Bewegung beinhaltet, moglicherweise eine
Bewegung mit zusatzlicher physischer Last, wurde wiederholt auf die Gefahr von Zusammenstdfien
hingewiesen. Wéahrend ein Zusammenstol3 zwischen einer Arbeitskraft und einem Robotik-System
ohnehin eine Gesundheitsgefahr darstellt, erhdht sich die Verletzungsgefahr, wenn der Roboter einen
Gegenstand handhabt oder mit einem scharfen oder spitzen Greifer ausgestattet ist. Unbeabsichtigte
Bewegungen kdnnen den Menschen treffen oder die Person kann zwischen dem Roboter und einem
festen Teil eingeklemmt werden und sich dabei zum Beispiel die Hand quetschen. Daher ist eine
Begrenzung der Kraft bei Berihrung in Erwagung zu ziehen. Ein weiterer Risikofaktor ist mechanisches
Versagen: Wenn keine ordnungsgeméafRe Wartung erfolgt, kénnte es zu einem Fehler kommen,
mdglicherweise mit demselben Ergebnis wie bei einem Steuerungsfehler.
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4.3 Organisatorische Auswirkungen

Werden kunftige Veréanderungen gegentber den Beschaftigten kommuniziert, kann dies das Gefihl der
Ungewissheit im Hinblick auf die Griinde fiir die Veranderung verringern. Dariiber hinaus wurde auch
festgestellt, dass klare und direkte Kommunikation den Wandel und unterstitzendes Verhalten der
Arbeitskréfte fordert (Bordia et al., 2004). Neben der Kommunikation im Vorfeld der Einfihrung muss
der Arbeitsbereich, in dem der Roboter eingesetzt wird, neu organisiert und die Tatigkeiten der
Arbeitskréfte missen neu definiert werden. Hier wurde von den befragten Experten insbesondere der
Aspekt der Risikobewertungen betont. Zudem nannten die Experten Aus- und Weiterbildung der
Beschaftigten, Bewertung und Beaufsichtigung der Arbeitsstatte und Verfahren fiir gute Wartung als
potenzielle Instrumente.

Eine der grof3ten organisatorischen Verdnderungen, mit denen diese Arbeitsumgebungen konfrontiert
sein werden, ist der Umschulungs- und Weiterbildungsbedarf. Dies bedeutet, die Mitarbeiter fur die
Arbeit mit der neuen Robotiktechnologie zu schulen und zugleich Dequalifikation und den Verlust
anderer wichtiger Kompetenzen zu vermeiden. Werden diese Faktoren bertcksichtigt und den
Beschaftigten die nétigen Chancen angeboten, kénnte dies ihre Beteiligung an den organisatorischen
Veranderungen starken. Es hat sich gezeigt, dass die Beteiligung der Beschaftigten an Umsetzung und
Entscheidungsfindung unterstitzendes Verhalten der Beschéftigten fordert (Gagne et al., 2000).

Abbildung 1 zeigt eine Ubersicht der relevanten ermittelten Dimensionen in Bezug auf psychosoziale,
physische und organisatorische Aspekte sowie moglicherweise damit verbundene Risiken und Vorteile
fur Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit.

Abbildung 1: Ubersicht zu den fur Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit relevanten Dimensionen und
Auswirkungen
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4.4 Normen

Abgesehen von den Typ-A-Normen (grundlegenden Sicherheitsnormen) und Typ-B-Normen
(allgemeinen  Sicherheitsnormen), die ggf. ebenfalls gelten, gibt es aktuell drei
Maschinensicherheitsnormen (Typ-C-Normen) fiir Robotiksysteme. Die vollstandige Liste ist dem

Européische Agentur fur Sicherheit und Gesundheitsschutz am Arbeitsplatz — EU-OSHA 10



Fortgeschrittene Robotik und Automatisierung: Folgen fur Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit —
Zusammenfassung

Bericht zu entnehmen. Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Experten im Hinblick auf
Robotiksysteme bestimmte Aspekte der vorhandenen Normen fur verbesserungswirdig halten. Es
besteht jedoch nach Meinung der Experten gegenwaértig kein Bedarf an zusétzlichen Normen. Dies
spiegelt die aktuelle Zahl voll integrierter MRI-Anwendungen wieder, die wir gegenwartig in Europa
haben, wie zum Beispiel aus den ESENER-3-Daten hervorgeht (EU-OSHA, 2022a). Im Rahmen der
Forschung fir dieses Projekt wurden bestimmte Risiken im Zusammenhang mit Sicherheit und
Gesundheit bei der Arbeit ermittelt, die sich aus fortgeschrittener Robotik und Kl-basierten Systemen
ergeben. Es gibt zwar spezielle Risiken in Verbindung mit der Nutzung fortgeschrittener Robotik,
Instrumente der Risikobewertung, die sowohl die Risikoermittlung als auch die Risikoanalyse abdecken,
sind gegenwartig jedoch selten und oft schwer erhéltlich.

Die konkreten Auswirkungen der Einflhrung von fortgeschrittener Robotik oder einem Kl-basierten
System an einem Arbeitsplatz sind haufig schwer zu messen und je nach konkretem System,
automatisierter Tatigkeit und Umfeld unterschiedlich. Dasselbe gilt auch fiir das Gesamtrisiko der
Einflhrung und Umsetzung solcher Systeme am Arbeitsplatz. In den letzten Jahren hat es erste
Konzepte fiir Cobot-spezifische Risikobewertungsinstrumente gegeben (z. B. Stone et al., 2021; Raza
et al., 2021), allerdings sind nur wenige getestete und veroffentlichte Instrumente allgemein erhaltlich.
Bei den Risikobewertungsinstrumenten ergibt sich eine zuséatzliche Herausforderung, weil sich das
Umfeld, in dem viele Cobots betrieben werden, haufig dndert. Dennoch ist eine korrekte und fundierte
Risikobewertung einer Technologie am Arbeitsplatz von zentraler Bedeutung, um Sicherheit und
Gesundheit bei der Arbeit sicherzustellen, und das Fehlen von Bewertungsinstrumenten, die dies fur
fortgeschrittene Robotiksysteme, Cobots und Kl-basierte Systeme fir Automatisierungstatigkeiten
erbringen kdnnen, ist bei der zukiinftigen Entwicklung in Betracht zu ziehen.

5 Zusammenfassung und Schlussfolgerung

Bei der Analyse der Tatigkeitsarten und des Grads der Automatisierung, fir die gegenwartig
fortgeschrittene Robotikanwendungen zum Einsatz kommen, zeigt sich eine starke Konzentration auf
personen- und objektbezogene Routinetatigkeiten bei Halbautomatisierung bzw. Vollautomatisierung.
Unter den personenbezogenen Tatigkeiten finden sich viele Pflegetatigkeiten, wie das Heben von
Patienten oder ihre Unterstiitzung beim Essen und Trinken. Weiterhin werden Operations- und andere
medizinische Tatigkeiten ganz oder teilweise unterstitzt. Bei den objektbezogenen Téatigkeiten ist eine
starke Konzentration auf Tatigkeiten zu beobachten, die im Fertigungssektor, in der Lagerhaltung und
im Handwerk weit verbreitet sind. Ferner ist festzustellen, dass Verpackungs- sowie Transport- und
Liefertatigkeiten in verschiedenen Bereichen wie Fertigung, Krankenhdusern und Lagerhaltung voll
automatisiert sind. Montagetatigkeiten sind objektbezogene Téatigkeiten, bei denen eine teilweise
Unterstitzung durch fortgeschrittene Robotik zu beobachten ist.

Ein wesentliches Ergebnis ist, dass in der wissenschaftlichen Literatur Risiken und Chancen im
Zusammenhang mit Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit nicht oder nur selten tatigkeitsbezogen
betrachtet werden. Es fehlt eindeutig an Studien zu Mensch-Roboter-Interaktion (MRI) und den damit
verbundenen Risiken und Chancen im Zusammenhang mit Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit im
Hinblick auf rein physische Tatigkeiten. Die vorgestellten Ergebnisse kénnen daher in gewissem Mal3e
als allgemeine Ergebnisse betrachtet werden, die fiir alle Robotikanwendungen gelten.

Der wissenschaftlichen Literatur waren vorrangig vier verschiedene MRI-Dimensionen zu entnehmen,
die mit unterschiedlichen Risiken und Chancen im Zusammenhang mit Sicherheit und Gesundheit bei
der Arbeit in Verbindung gebracht werden kénnen: Funktions- oder Tatigkeitszuweisung, Gestaltung
der Téatigkeit und Gestaltung der Interaktion sowie Betrieb und Beaufsichtigung.

Im Hinblick auf die Dimension der Zuweisung von Funktion oder Téatigkeit erweist sich, dass diese
Prozesse dynamischer werden kénnten, da die Robotiksysteme eine flexible Nutzung versprechen.
Wenn beide richtig umgesetzt werden, kann dies die Systemleistung steigern, Fehler reduzieren, die
Arbeitsbelastung optimieren und Motivation, Zufriedenheit und Wohlbefinden steigern. Allerdings zéhlen
zu den mit der Funktionszuweisung verbundenen Risiken eine Reihe von Auswirkungen auf den
Menschen, wie Complacency-Wirkungen, Decision Bias (verzerrte Entscheidungsfindung), verringertes
Lagebewusstsein, Unausgewogenheit der psychischen Arbeitsbelastung, Misstrauen und Gbermafiges
Vertrauen. Ein hoherer Grad der Automatisierung kann die psychische Arbeitsbelastung eines
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Bedieners verringern, aber auch zum Verlust des Lagebewusstseins und einer schlechteren
Fehlerleistung fuhren (Onnasch et al., 2014).

Im Hinblick auf die Gestaltung der Tatigkeit ist infolge des Prozesses der Funktionszuweisung
insbesondere die Gefahr eines geringen Grads der Kontrolle tiber die eigene Arbeit hervorzuheben und
damit einhergehend ein weitgehendes Fehlen des Gefihls, die Kontrolle zu haben, eine geringe
Selbstwirksamkeit, geringe Zufriedenheit und Motivation sowie beeintrachtigtes Wohlbefinden. Ein
hohes Maf3 an Roboterautonomie war ebenfalls verbunden mit dem Gefiihl, weniger Kontrolle zu haben,
und in geringerem Mald fur die Arbeitsaufgabe verantwortlich zu sein. Eine enge Kopplung des
Beschéftigten an die Aufgabe des Roboters birgt zudem das Risiko einer erhfhten Belastung.

Die Anwendung bekannter Grundsétze fur die Gestaltung kommt dem gesamten Interaktionsprozess
zugute. lhr Fehlen wirkt sich negativ aus. Die Bedeutung mancher Grundsétze fir die Gestaltung kann
sich womdglich &ndern, insbesondere da die Forderung nach Transparenz der Gestaltung und des
Verhaltens der Robotik wesentlich ist, um mdgliche Risiken zu vermeiden, wie ein weniger ausgepragtes
Geflhl, verantwortlich und rechenschaftspflichtig zu sein, UbermaRiges oder nicht ausreichendes
Vertrauen sowie ein Gefuhl der Entfremdung oder des Kontrollverlusts.

Es ist zu betonen, dass sich mit dem Einsatz fortgeschrittener Robotik in geféhrlichen
Arbeitsumgebungen eindeutig Chancen fiir den Arbeitsschutz ergeben. Robotiksysteme bieten zum
einen die Mdglichkeit, dass Menschen tberhaupt nicht mehr unter diesen ungtinstigen Bedingungen
arbeiten mussen. Zum anderen konnen Robotiksysteme insbesondere bei Montage- und
Hebetatigkeiten die koérperliche Gesundheit im Hinblick auf Muskel- und Skeletterkrankungen
verbessern. Physische Risiken wie Zusammenstof3e oder Gefahren durch Ausfall von Mechanik oder
Elektrik werden ebenfalls erwahnt.

Im Hinblick auf organisatorische Auswirkungen zeigt sich besonders die Bedeutung des Einflhrungs-
oder Anderungsprozesses bei der Einfiihrung fortgeschrittener Roboter am Arbeitsplatz. Wenn dieser
Prozess im Hinblick auf eine geeignete Tatigkeitsanalyse, Arbeitnehmerbeteiligung,
Kommunikationsstrategie und einen Prozess fiir die laufende Bewertung und Uberwachung nicht
sorgféltig durchdacht wird, riskieren die Unternehmen geringe Akzeptanz, Ablehnung und fehlende
Nutzung des Systems. Wichtig ist auch der Aspekt einer geeigneten Schulung der Beschaftigten, um
der Gefahr der Dequalifikation (Entwertung bestehender Fahigkeiten) und des Verlustes wesentlicher
Kompetenzen zu begegnen.

Das Vertrauen im Zusammenhang mit MRI wurde auf3erordentlich griindlich untersucht. Die Tatsache,
dass eine erfolgreiche Zusammenarbeit durch das Vertrauen zwischen den kooperierenden Parteien
beeinflusst wird, ist bekannt (Costa et al., 2001). Es liegt nahe, dass Robotikeigenschaften wie Mobilitat,
anthropomorphe oder zoomorphe Gestaltung, multimodale Interaktionsmdglichkeiten sowie
Mehrzwecknutzung fir Anwendungen vor Ort und Remote-Anwendungen dazu fihren, dass Menschen
Robotern anders vertrauen als ublicher Automatisierungstechnologie (Hancock et al., 2011; Hancock
et al., 2020). Fehlendes Vertrauen zu einem Robotiksystem kann negative Folgen fur die Interaktion
haben. Man kdnnte vermuten, dass sehr starkes Vertrauen zu einem Robotiksystem sich im Gegensatz
zu mangelndem Vertrauen positiv auswirkt. Bei Ubermafligem Vertrauen wird beispielsweise die
Sorgfaltspflicht gegentber dem Roboter vernachlassigt (Hancock et al., 2011), was weitere Schaden
verursachen oder, wenn ein Mangel nicht erkannt wird, zu Schaden am Werkstlick oder
Personenschéaden fuhren kann. Wenn der Grad des Vertrauens in den Roboter den Fahigkeiten des
Roboters entspricht, kann die Zusammenarbeit effizient und sicher verlaufen (Hancock et al., 2011).

Wir konnten relevante MRI-Dimensionen bestimmen, aus denen sich konkrete Risiken und Chancen im
Zusammenhang mit Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit ableiten lieRen. Diese allgemeineren
Beobachtungen zu Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit im Hinblick auf Robotiksysteme zeigen,
dass unabhéngig vom Anwendungskontext einige grundlegende Kriterien zu bertcksichtigen sind.
Selbst wenn die einzelnen Auswirkungen der angesprochenen Dimensionen von Arbeitsplatz zu
Arbeitsplatz unterschiedlich sind, ist es ratsam, sie immer zu bertcksichtigen. In diesem Kontext kbnnte
die Durchsetzung fur die herkdmmlichen Arbeitsinspektionen zu einer echten Herausforderung werden.
Die korrekte und fundierte Risikobewertung einer Technologie am Arbeitsplatz ist unerlasslich, um
Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit zu gewahrleisten. Eine sorgfaltige Beriicksichtigung der
angesprochenen Risiken und Vorteile fir Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit wird dazu fihren,
dass bei der Anwendung fortgeschrittener Robotik fur die Automatisierung von Tatigkeiten der Mensch
im Mittelpunkt steht.
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