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4.1.2 Belastungs-Beanspruchungs-Konzept 4.0 Arbeit U0

I Stichworter: Belastungen, Beanspruchungen, Gesundheit, Ressourcen

¥ Warum ist das Thema wichtig?

Die 4.0-Prozesse' von cyber-physi-
schen Systemen (CPS)? erzeugen neue
Belastungen wund stellen gleichzeitig
neue Ressourcen zur Bewdltigung von
Belastungen zur Verfiigung. Dies kann

positive oder negative Auswirkungen auf
die Person im Arbeitsprozess haben. Das
Belastungs-Beanspruchungs-Konzept -
ein Konzept aus den Arbeitswissenschaf-
ten — bietet einen Zugang zu den neu-

> Worum geht es bei dem Thema?

en Belastungen und Ressourcen durch
4.0-Technologien® und intelligente Soft-
ware mit ihren Modellen der kiinstlichen
Intelligenz (KI)4.

Begriffe: Belastung — Beanspruchung
- Ressource - Belastungs-Beanspru-
chungs-Konzept

Unter Belastung wird hier die Gesamt-
heit der Einfliisse verstanden, die im
Arbeitssystem auf den Organismus be-
ziehungsweise die Leistungsfahigkeit
eines Menschen einwirken (Einfliisse
aus Technologie, Organisation von Ar-
beitssystemen sowie dem Zustand der
Arbeitsgestaltung in ergonomischer und
sozialer Hinsicht).?

Beanspruchung ist die individuelle
Auswirkung der Belastung auf eine Fiih-
rungskraft oder einen Beschdftigten. Die
Beanspruchung kann daher bei gleicher
Belastung und gleichen Arbeitsbedin-

Durch die 4.0-Prozesse lassen sich
einige neue und zusétzliche Belastungs-
faktoren identifizieren, die auf dem modi-
fizierten Verhdltnis von Mensch und Tech-
nik basieren. » Siehe Umsetzungshilfe 1.1.2
Autonomie der Systeme. Zu diesen Belas-
tungsfaktoren gehdren unter anderem:

4.0-Belastungsfaktoren im Handlungs-
feld Filhrung

Mogliche Belastungsfaktoren durch
Einsatz von 4.0-Technologien im Hand-

gungen, je nach kdrperlicher und psychi-

scher Konstitution, unterschiedlich sein.¢
Unter Ressource werden hier Hand-

lungsmittel verstanden, die zum Errei-

chen von Zielen benutzt oder mobilisiert

(nutzbar gemacht) werden kdnnen und

iber die eine Person oder ein soziales

System (zum Beispiel Betrieb) verfiigen

kann.” Wir unterscheiden hier zwischen

I materiellen Ressourcen (zum Beispiel
Arbeitsmittel, Raumumgebung, Finanz-
kapital),

I personalen Ressourcen (zum Beispiel
Wissen, Fahigkeiten, Erfahrungen),

I sozialen Ressourcen (zum Beispiel Or-
ganisation, Umgang mit Zeit, Fiihrung,
Art der sozialen Beziehungen).

lungsfeld Fiihrung und Beschéftigte sind

zum Beispiel:

0 Fehlende Vereinbarungen zum Um-
gang mit den persdnlichen Daten
der Beschiiftigten: Dies kann zur Ver-
unsicherung bei Beschéftigten und
Fiihrungskréften fiihren, da sie nicht
wissen, welche Daten von ihnen vom
Betrieb beziehungsweise von der in-
telligenten Software (inkl. KI) gesam-
melt werden und wie diese Daten ver-
arbeitet und genutzt werden.®

Unter Belastungs-Beanspruchungs-
Konzept wird hier das Zusammenspiel
folgender Wirkfaktoren verstanden:

0 Belastungen, die in einer Arbeitssi-
tuation oder in einem Arbeitszusam-
menhang auftreten

und

0 Ressourcen, die zur Bewdltigung der
Belastungen zur Verfiigung stehen.

Aus dem Zusammenspiel von Belas-
tungen und Nutzing der Ressourcen er-
gibt sich die jeweils individuelle Bean-
spruchung. Die Beanspruchung kann
die Person aktivieren und motivieren
oder deaktivieren, demotivieren und
krank machen — siehe Abbildung 1.

I Fehlende Interventionsmaglichkeit fiir
Beschdftigte, Fremdsteuerung durch
Software: Die Fremdsteuerung durch
intelligente Software (inkl. KI) und
fehlende Interventionsmdglichkeiten
im Umgang mit der Technik kénnen
Belastungsfaktoren sein. Eine intelli-
gente Maschine kann Menschen ver-
unsichern, weil sie sich teils in schein-
bar gewohnten Mustern bewegt, sich
teils aber auch vollig irritierend (erra-
tisch) und doppeldeutig (ambiguitar)

Diese Umsetzungshilfe gibt Experten und Interessierten Anregungen, wie Arbeit 4.0 zu gestalten ist. Die Empfehlungen sollten an die jeweilige konkrete betriebliche Situa-

tion angepasst werden.
1

Unter 4.0-Prozessen werden hier alle Arbeitsprozesse verstanden, in denen cyber-physische Systeme (CPS) oder andere autonome technische Systeme (wie Plattformen,
Messenger-Programme) beteiligt sind. 4.0-Prozesse sind in den Arbeitsprozessen bisher selten vollstdndig, aber in Ansétzen in allen Betrieben umgesetzt.

~

Cyber-physische Systeme (CPS) verbinden und steuern als autonome technische Systeme Arbeitsmittel, Produkte, Rdume, Prozesse und Menschen beinahe in Echtzeit. Die

komplette oder teilweise Steuerung iibernimmt intelligente Software auf Grundlage von Modellen der kiinstlichen Intelligenz. Genutzt werden dazu unter anderem auch
Sensoren/Aktoren, Verwaltungsschalen, Plattformen/Clouds.

w

4.0-Technologie bezeichnet hier Hardware und technologische Produkte (wie Assistenzmittel/Smartphones, Sensoren/Aktoren in smarten Arbeitsmitteln, Fahrzeugen,

Produkten, Rdumen usw., smarte Dienstleistungen, Apps), die von intelligenter Software (inkl. KI) ganz oder teilweise gesteuert werden.

IS

Intelligente Software steuert cyber-physische Systeme (CPS) und andere autonome technische Systeme (wie Messenger-Programme). Intelligente Software nutzt Modelle

kuinstlicher Intelligenz zusammen mit anderen Basistechnologien wie zum Beispiel Algorithmen, semantischen Technologien, Data-Mining. Intelligente Software ist

autonom und selbstlernend.

® N o wn

Moldaschl 2007, S. 21ff.
vgl. BSI 2008; BSI 2012

vgl. DGUV Information 215-410, 2015, S. 10; Luczak & Rohmert 1997, S. 326
vgl. DGUV Information 215-410, 2015, S. 10; Luczak & Rohmert 1997, S. 326
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Wirkfaktoren in 4.0-Prozessen,
die beeinflusst und gestaltet werden kdnnen

Wirkung auf die Person
Beanspruchung

Belastungen

Deaktivierung <@ Aktivierung

Handlungsdimensionen

Ressourcen

\

> Handlungstragerschaft

> Interventionsmaoglichkeit
> Transparenz

> Agile Fiihrung

> Umgang mit Daten

> Identit&t/Virtualitét

Materielle Ressourcen
Beispiele:

> Intelligente Software (inkl. KI)
> Exoskelette

> Softwareergonomie
> Ambient Assisted Working
>

> Kontrolle versus
Partizipation

> Schnittstellenorganisation

> Mensch/Software

> Flexible Wertschdpfungs-
ketten

Personale Ressourcen
Beispiele:

> Digitale Kompetenz

> Kenntnisse im Umgang

> Kenntnisse Datenschutz

> Smarte PSA mit CPS
> Assistenzsysteme
> Roboter > Fahigkeiten, in CPS

zu intervenieren
> Personale digitale Resilienz
>

> Komplexitat

> Assistenzsysteme
> Usability

>

Soziale Ressourcen

Beispiele:

> Agile Fiihrung

> KVP in Echtzeit

> Digital lernende
Organisation

> Prdventionskultur

> Organisationale digitale
Resilienz

D o

kurzfristig

+ positive Aktivierung (Motivation)
— negative Aktivierung (Frustration)

mittelfristig
+ Ausgleich/Rhythmus
— Sattigung/Ermidung

langfristig

+ Leistung — destruktive

+ Fortschritte/Entwicklung  Unzufriedenheit

+ Vertrauen/Zuverlds- — Erschopfungszustande

sigkeit - korperliche Beschwer-
+ produktive Zufriedenheit  den
4 — Krankheit/Fehlzeit

- Angst/Depressivitét

Abbildung 1: Belastungs-Beanspruchungs-Konzept Arbeitswelt 4.0 (in Anlehnung an Antonowsky 1997; Badura 2008; Borgetto & Kélble 2007;
Cernavin & Diehl 2018; Coleman 1995, S. 40ff.; DGUV Information 215-410, S. 14; Steinmann & Schreydgg 2000, S. 183f.; Zapf et al. 2004)
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verhdlt; diese Nichtvorhersehbarkeit
stellt das gewohnte Verhdltnis von
Mensch und Technik infrage.” Wenn in
dieser Situation die Moglichkeit fehlt
zu intervenieren, verstdarkt sich das
Gefiihl des Ausgeliefertseins. » Siehe
Umsetzungshilfe 1.3.3 Handlungstrd-
gerschaft im Verhdltnis Mensch und
intelligente Software (inkl. K).

Bedeutungsverlustvon Erfahrungswis-
sen: Eine neue Qualitdat von CPS-Pro-
zessen besteht in dem médglichen
Wandel der Handlungstragerschaft in
Prozessen (steuert der Mensch oder
die intelligente Software mit ihren Mo-
dellen der KI?).® Dadurch kénnen Er-
fahrungswissen bei Menschen sowie
die Méglichkeiten zum Lernen und der
Akkumulation von Erfahrungen ver-
loren gehen beziehungsweise einge-
schrankt werden. Beispielsweise kann
Bedienpersonal die Anlagenzustdnde
nicht mehr zutreffend einschatzen
und unter Umstdanden falsche Ent-
scheidungen im Hinblick auf Eingriffe
in den automatischen Prozess treffen
(fehlende mentale Modelle). Intuiti-
on und Gespiir oder auch Gefiihl und
Empathie sind gerade im Umgang mit
komplexen Prozessen unverzichtbar,
kdnnen aber gegebenenfalls nicht
mehr eingebracht werden." » Siehe
Umsetzungshilfe 1.4.3 Kompetenzen

Geisberger & Broy 2012, S. 109

der Beschidiftigten in 4.0-Prozessen.
Qualifikationsanforderungen und
Angst vor unzureichender Kompetenz:
Eine wesentliche Herausforderung fiir
die Arbeit 4.0 wird darin bestehen,
die Qualifikation, die Denk- und Hand-
lungsmuster der Beschdftigten und
ihre sozialen Kompetenzen den sich
schnell verdandernden Anforderungen
anzupassen. Eine noch so gute Aus-
bildung wird dies allerdings aufgrund
der hohen Verdnderungsgeschwin-
digkeit nicht leisten konnen.” Damit
verbunden kann eine Angst der Fiih-
rungskrédfte und Beschaftigten die vor
unzureichender Kompetenz sein, die
wiederum Unsicherheit bei der Arbeit
verursachen kann. Zwischen dlteren
und jiingeren Beschdftigten kann es
zudem in Bezug auf die Gewohnheit
des Umgangs mit 4.0-Technologien ei-
nen Unterschied geben, der die Angst
oder Beanspruchung von Beschaftig-
ten fordern kann.

Defizite in neuen Formen der Fiihrung
- agile Fithrung (digital/personal): In
dem Ausmaf3, wie digitale und perso-
nale Dimensionen in der Steuerung
der Prozesse verschmelzen, entstehen
neue Anforderungen und Mdoglich-
keiten fiir Fiihrung.”® Hierzu gehdren
zum Beispiel Reflexionsprozesse in
schneller und komplexer ablaufenden

1% vgl. Cernavin & Diehl 2018, S. 190ff.; Hirsch-Kreinsen 2014a; Janda 2014
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Bohle 2013

VDMA 2016

vgl. Baumdl 2016; Ciesielski & Schutz 2016
Kaltenecker et al. 2010

DGUV 2016, S. 32

Boes etal. 2014, S. 17f.

Wilkesmann & Weyer 2014, S. 87

Prozessen, Umgang mit digitalen Par-
tizipationsstrukturen beinahe in Echt-
zeit, Fahigkeiten im agilen Arbeits-
zeitmanagement, Fiihren auf Distanz,
Fiihren von Personen und Teams, die
raumlich getrennt arbeiten, Vertrau-
en der Fiihrungskraft in die Tatigkeit
der Beschdftigten.” Bei den neuen
Fiithrungsformen kdnnen die Moglich-
keiten der sozialen und fachlichen
Unterstiitzung und Fiirsorge durch
die Fiihrungskraft verringert werden.®
Die neuen Anforderungen an die Fiih-
rung kdnnen zu einem Belastungs-
faktor fiir die Fuhrungskrdfte selbst
und fiir die Beschdaftigten werden.
> Siehe Umsetzungshilfe 1.2.3 Fiihren
auf Distanz und wechselnde Fiihrung
in virtuellen Teams.

Fehlende oder umfassende Transpa-

renz der Prozesse:

» Informations- und Steuerungssys-
teme erhdhen die Transparenz in
Unternehmen. Die Arbeitsleistung
wird bis auf die individuelle Ebene
erfassbar und damit fiir alle Be-
teiligten potenziell sichtbar. Dies
kann zu einem permanenten Leis-
tungsvergleich im Unternehmen
filhren und einen zusatzlichen star-
ken Belastungsfaktor darstellen.'

» Autonome intelligente Software
(inkl. KI) verscharft oftmals aber
auch das Problem der Intransparenz
und Komplexitdt.” Dadurch kdnnen
paradoxe Situationen entstehen: Ein
komplexes technisches System soll
beherrscht werden, das in gewissen
Zonen intransparent ist und dem
Nutzer immer wieder sein — zumin-

2
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dest partielles — Nichtwissen auf-
zeigt.® Das kann so weit gehen, dass
selbst Experten das System nicht
mehr durchdringen und die System-
sicherheit bedroht sein kann. Be-
schéftigte werden zudem gezwun-
gen, dem System zu vertrauen.

4.0-Belastungsfaktoren im Handlungs-
feld Unternehmenskultur

Mogliche Belastungsfaktoren durch

4.0-Technologien im Handlungsfeld Un-
ternehmenskultur sind zum Beispiel:
0 Art der Integration von Privention

in 4.0-Prozesse — Prdventionskultur:
Wenn in der Unternehmenskultur ei-
nes Betriebes die Themen Sicherheit
und Gesundheit bei der Arbeit keine
Bedeutung haben, werden sie auch in
den softwaretechnischen Steuerungs-
systemen dieses Betriebes keine Rolle

rung des Verhaltens: Die Prozesse wer-
den stdrker durch intelligente Software
(inkl. KI) standardisiert und normiert.
Das kann in der konkreten Arbeitssi-
tuation ein Faktor sein, der entlastet,
weil er Routinen fiir Ablaufe liefert
und auch Vertrauen in Sicherheit von
Ablaufen fordern kann. Es kann aber
auch ein zusétzlich belastender Faktor
sein, da beispielsweise notwendige
Handlungsspielrdume eingeschrankt
werden.

4.0-Belastungsfaktoren im Handlungs-
feld Arbeitsprozesse
Mogliche Belastungsfaktoren durch
4.0-Technologien im Handlungsfeld Ar-
beitsprozess/-organisation sind zum Bei-
spiel:
I Kompetenzenim Umgang mit4.0-Tech-
nologie: Der Umgang mit 4.0-Techno-

spielen.” Dies kann zu kdrperlich oder
mental belastenden Arbeitsbedin-
gungen und damit zu Unsicherheiten
der Beschdftigten im Umgang mit den
4.0-Prozessen fithren.

0 Vertrauensverlust: Mit der Zunahme
der Einschnitte in die Grundlagen per-
sonlicher Handlungsfreiheit kann die
Nutzung vernetzter Informations- und
Kommunikationstechnologien auch zu
einer Erosion des Vertrauens fiihren.
Das gilt nicht nur fiir das Vertrauen in
die Technik und die dahinterstehen-
den Produzenten und Betreiber, son-
dern auch in die betrieblichen Verant-
wortlichen.?®

0 Neue Identitdt in der Virtualitdt — neue
Identitdten im Arbeitsprozess: Die vir-
tuellen Daten einer Person aus dem
Arbeitsprozess, aus Online-Aktivita-
ten und Web-Profilen schaffen eine ei-
gene Web-Identitdt, die sich von dem
persdnlichen Eigenbild unterscheiden
kann.?' Das Verschwimmen und die
Diskrepanz von virtuellen und realen
sowie beruflichen und privaten An-
forderungen und Selbstbildern kann
ein Belastungsfaktor sein. » Siehe
Umsetzungshilfe 1.2.4 Virtualitét und
Identitdt.

I Verstdrkte softwaregesteuerte Normie-

8 Wilkesmann & Weyer 2014, S. 101

® DGUV 2016, S. 18f.

20 Geisberger et al. 2012, S. 109

2 yvgl. Kornwachs 2014, S. 38ff.; Schroter 2014
22 Spath & Weisbecker 2013, S. 20ff.

logien erfordert sowohl Kompetenzen
im Umgang mit diesen Technologien
als auch Kompetenzen {iber Einsatzzu-
sammenhdnge dieser Technologien.?
Die Qualifizierung der Beschaftigten
ist deswegen ein erheblicher Faktor,
der dariiber entscheidet, wie belas-
tend der Umgang mit den neuen Tech-
nologien sein kann.? Fehlende Qua-
lifizierung, fehlende Einweisung und
Unterweisung sowie die Entwertung
bestehender Qualifikationen koénnen
in 4.0-Prozessen ein stdrkerer Belas-
tungsfaktor sein als in ,traditionellen®
Prozessen. » Siehe Umsetzungshilfe
1.4.1  Kompetenzverschiebung zwi-
schen Mensch und intelligenter Soft-
ware (inkl. KI).

Ungeniigende Organisation von Da-
tensicherheit: Eine mangelhafte Orga-
nisation der Datensicherheit hat einen
doppelten Belastungseffekt.?* Zum ei-
nen kdnnen die Prozesse beispielswei-
se durch Hackerangriffe gestort und
beschaddigt werden, was mit erhebli-
chen Zeitverzdogerungen und Proble-
men bei der sicheren sowie rechtzeiti-
gen Produkt- und Leistungserbringung
verbunden ist. Zum anderen kann das
Wissen um eine ungeniigend organi-
sierte Datensicherheit Flihrungskrafte

2 ygl. Andersch 2015; Hirsch-Kreinsen 2014b; Schildhauer et al. 2016

2 ygl. Bitkom 2010; BSI 2008; BSI 2012
% Geisberger et al. 2012, S. 146

26 ygl. DGUV-Information 211-037, 2014; Schréter 2014, S. 126

27 Schréter 2014, S. 125

und Beschdftigte verunsichern. » Siehe
Umsetzungshilfe 2.3.1 Datensicherheit
in 4.0-Prozessen.

Unklare, digital verdnderte Verant-
wortungsbereiche (Software/Mensch;
Hersteller-/Unternehmerhaftung): Di-
gitale Prozesse konnen die Verantwor-
tungsbereiche und die Schnittstellen
zwischen  Verantwortungsbereichen
aufléosen oder verwdssern, da bei-
spielsweise Akteure aus dem Unter-
nehmen und mehrere Hersteller glei-
chermafien Zugriff auf Arbeitsmittel
haben.? Unklare Verantwortungs- und
Zustandigkeitsbereiche kdonnen fiir die
Beteiligten ein Belastungsfaktor sein.
Schnittstellenorganisation ~ Mensch
— Arbeitsmittel — Software: Bei der
Schnittstellenorganisation kdnnen
mechanisch-stoffliche (zum Beispiel
Mensch-Roboter-Kollaboration) — wie
auch mentale Aspekte (zum Beispiel
Unsicherheit {iber Handlungstrager-
schaft) zu Belastungsfaktoren werden.
> Siehe Umsetzungshilfe 1.3.2 Interak-
tion zwischen Mensch und intelligen-
ter Software (inkl. Ki).

Flexibilisierung von Arbeitsformen:
Die Arbeitsprozesse werden flexibler
und mobiler. Der Arbeitsprozess wird
zunehmend mit unterschiedlichen Be-
schiftigungsformen (wie Crowdworker,
Soloselbststandige, projektbezogene
Beschiftigte) und an beliebigen Orten
stattfinden. Dies kann zu vielfdltigen
neuen Belastungen fiihren, wie feh-
lenden Arbeitszeitregelungen, unge-
niigendem Arbeits- und Gesundheits-
schutz, Isolation aufgrund fehlender
sozialer Einbindung sowie der Entwick-
lung einer arbeitsbezogenen statt be-
triebsbezogenen Identitdt.? Bei einer
zunehmenden Anzahl unterschiedli-
cher Akteure, Teams und Betriebe in
einer Wertschopfungskette kdénnen
zusétzlich Schnittstellenprobleme wie
Ubergaberegelungen,  Informations-
weitergabe oder unklare Verantwort-
lichkeiten und Weisungsbefugnisse als
Belastungsfaktoren hinzukommen.?”
> Siehe Umsetzungshilfe 2.6.4 Einsatz
von externem Crowdworking.
Komplexitéit der Prozesse und Kriteri-
en fiir den Umgang mit der Informa-
tionsflut (Big Data): Die Menge zur
Verfiigung stehender Daten fiir Ar-
beitsprozesse steigt. Fehlen Kriterien,
die in der Datenflut Orientierung bie-
ten, kann dies belastend wirken. Un-
ibersichtlichkeit, fehlendes Kontroll-
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erleben und unzureichende zeitliche
Ressourcen kénnen zur Orientierungs-
losigkeit fithren und in dem Gefiihl der
Informationsiiberflutung miinden.?®

4.0-Belastungsfaktoren im Handlungs-

feld Technik
Mogliche Belastungsfaktoren durch

4.0-Technologien im Handlungsfeld Tech-
nik und Sicherheit sind zum Beispiel:

0 Zuverldssigkeit der intelligenten Soft-
ware (inkl. KI): Unvollstdndige, nicht
eindeutige oder nicht verstandliche
Daten der intelligenten Software (inkl.
KI) konnen zu Belastungsfaktoren
werden. Dies kann im Arbeitsprozess
zu erheblichen Verzégerungen, Un-
gewissheiten und zusatzlich notwen-
digen Recherchen fithren. Auch der
energiebedingte Ausfall von Syste-

Durch 4.0-Prozesse lassen sich einige neue und zusdtzliche Ressourcen identifizieren:

men, die nicht abgesichert sind (zum
Beispiel Fehlen eines Notstromaggre-
gats), kann ein Belastungsfaktor sein.
> Siehe Umsetzungshilfen 2.3.3 Daten-
qualitdt in 4.0-Prozessen und 3.1.1 Be-
triebssicherheit der CPS.

Belastungen durch Assistenzsysteme
(gab es bereits in der Arbeitswelt 3.0,
gewinnt durch die Zunahme der As-
sistenzsysteme an Bedeutung): Tech-
nische Assistenzsysteme kdnnen be-
lastend sein, wenn sie Informationen
liefern, die ablenken, nicht hilfreich,
nicht vollstdndig oder nicht korrekt
sind, oder wenn die Situation — wie
zum Beispiel das Raumklima und die
Beleuchtung — soweit optimiert sind,
dass sie die Leistungsfahigkeit der Be-
nutzer iberanstrengen. Auch fehlende
Softwareergonomie ist ein Belastungs-

Beispiele fiir zusdtzliche Ressourcen 4.0

faktor, der zu gesundheitlichen Be-
eintrachtigungen fiihren kann. » Siehe
Umsetzungshilfen 3.2.1 Technische As-
sistenzsysteme — allgemein und 3.3.2
Gebrauchstauglichkeit der intelligen-
ten Software (inkl. Ki).

Interaktion Mensch und intelligente
Software: Wenn die Gefdahrdungen und
Gestaltungskriterien in der Interaktion
von Mensch und intelligenter Software
nicht beriicksichtigt werden und wenn
SchutzmaBnahmen fehlen oder man-
gelhaft gestaltet sind, kann dies zu
gesundheitlichen Beeintrdchtigungen
fithren, zum Beispiel im Umgang mit
mobilen Robotern, selbstfahrenden
Fahrzeugen oder einer intelligenten
Prozesssteuerungssoftware (inkl. KI). »
Siehe Umsetzungshilfe 3.2.7 Nutzung
von Robotern.

Tabelle 1

Materielle Ressourcen 4.0 — Beispiele

— Unterstiitzungssysteme/Exoskelette » Siehe Umsetzungshilfe 3.2.4 Exoskelette
— Wearables/smarte PSA » Siehe Umsetzungshilfe 3.4.1 Digitale Persdnliche Schutzausriistung
— Teilautonome Arbeitsmittel-/Fahrzeugbedienung » Siehe Umsetzungshilfen 3.1.3 Einsatz von smarten Drohnen; 3.1.5 Sicherheit autonom

fahrender Fahrzeuge

Technische Assistenzsysteme » Siehe Umsetzungshilfe 3.2.1 Technische Assistenzsysteme — allgemein
Mobile/humanoide Roboter » Siehe Umsetzungshilfe 3.2.7 Nutzung von Robotern

— Ambient Assisted Working » Siehe Umsetzungshilfe 3.2.5 Ambient Intelligence, Ambient Assisted Working

Personale Ressourcen 4.0 — Beispiele

— Kenntnisse {iber Wirkmechanismen von CPS

— Kenntnisse iiber Kriterien fiir die Gestaltung von CPS
— Kenntnisse im Umgang mit CPS (Bedienkenntnisse)

— Kenntnisse tiber Datenschutz und Datensicherheit

— Fahigkeiten zur Bedienung technischer Assistenzsysteme

— Fahigkeiten, in CPS zu intervenieren

— Fahigkeit des kontinuierlichen Lernens im Arbeitsprozess

— Fahigkeit zum kritischen Umgang mit den eigenen personalen Daten

— Fahigkeiten, mit virtueller Identitdt und Selbstbild (Ich-Identitdt) umgehen zu kénnen
— Personale digitale Resilienz » Siehe Umsetzungshilfen 1.4.2 Kompetenzen im Fiihrungsprozess 4.0; 1.4.3 Kompetenzen der Beschdftigten in

4.0-Prozessen

Soziale Ressourcen 4.0 — Beispiele

— Agile Fiihrung » Siehe Umsetzungshilfe 1.2.1 Fiihrung und 4.0-Prozesse
— Digitale Personaleinsatzplanung » Siehe Umsetzungshilfe 2.6.1 Digitale Planung des Personaleinsatzes
— Digitale Arbeitszeitgestaltung » Siehe Umsetzungshilfe 2.6.1 Digitale Planung des Personaleinsatzes

— Digitale Gefahrdungsbeurteilung » Siehe Umsetzungshilfe 2.2.2 Gefidhrdungsbeurteilung 4.0

— Unterweisung beinahe in Echtzeit » Siehe Umsetzungshilfe 1.4.5 Lernformen 4.0.

— Kontinierlicher Verbesserungsprozess (KVP) beinahe in Echtzeit/digital lernende Organisation » Siehe Umsetzungshilfe 2.4.4 Digital
unterstiitzter kontinuierlicher Verbesserungsprozess

— Praventionskultur » Siehe Umsetzungshilfe 1.5.1 Unternehmenskultur in 4.0-Prozessen

— Organisationale digitale Resilienz » Siehe Umsetzungshilfe 4.1.1 Gesundheit und 4.0-Prozesse

28ygl. Moser et al. 2002; Schéllhammer et al. 2015, S. 10

Softwareergonomie » Siehe Umsetzungshilfe 3.3.2 Gebrauchstauglichkeit der intelligenten Software (inkl. K1)
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> Welche Chancen und Gefahren gibt es?

Das Belastungs-Beanspruchungs-Kon-
zept 4.0 zeigt auf, welche neuen Belas-
tungsfaktoren durch die 4.0-Prozesse
mit ihrer intelligenten Software (inkl. KI)
auftreten konnen und welche neuen Res-
sourcen vorhanden sind, die fiir die Ge-
staltung der Arbeitsaufgabe genutzt wer-
den konnen. Die Chance des Konzepts

besteht darin, mit seiner Hilfe die Arbeit
4.0 so zu gestalten, dass die Beschaftig-
ten unterstiitzt werden, motiviert, zufrie-
den und leistungsbereit zu sein, produk-
tiv zu arbeiten sowie ihre innovativen
Ideen im Arbeitsprozess einzubringen.
Die Gefahr besteht darin, dass die Wirk-
faktoren (Belastungen/Ressourcen) des

> Welche Ma3nahmen sind zu empfehlen?

Belastungs-Beanspruchungs-Konzepts
nicht beachtet werden und die Beschaf-
tigten die Arbeit als negativ belastend
empfinden und so beansprucht sind,
dass sie frustriert, unzufrieden, unpro-
duktiv oder gar krank werden.

Das Belastungs-Beanspruchungs-Kon-
zeptist ein Denkmuster, das helfen kann,
durch zielgerichtete MaBnahmen die zur
Verfligung stehenden Ressourcen so zu
nutzen, dass die Fiihrungskréafte und Be-
schaftigten sich fiir den Betrieb engagie-
ren. Es ist Grundlage der Mafinahmen
von fast allen Umsetzungshilfen ,Arbeit
4.0%.

Bei der Gestaltung der Arbeit 4.0 soll-
ten alle Wirkfaktoren der bisherigen Ar-
beitsgestaltung beriicksichtigt werden.

Zusatzlich zu den klassischen Faktoren
des  Belastungs-Beanspruchungs-Kon-
zepts sind die verdnderten Belastungs-
faktoren und Ressourcen der 4.0-Prozes-
se und derintelligenten Software mitihrer
KI zu beriicksichtigen. Abbildung 1 fasst
die verdanderten Belastungsfaktoren und
Ressourcen zusammen.

Ein besonderes Augenmerk sollte auf
die Wirksamkeitskontrolle und Aktualisie-
rung der Gefdhrdungsbeurteilung gelegt
werden. Damit ldsst sich feststellen, ob

umgesetzte Mafinahmen geeignet oder
nicht geeignet sind und gegebenenfalls
nachgesteuert werden muss.

Da sich die 4.0-Technologien® und
die intelligente Software (inkl, KI) dyna-
misch entwickeln und die Kenntnisse zur
Arbeitsgestaltung nicht immer in kleinen
und mittleren Betrieben direkt prasent
sind, sollten Forschungsergebnisse zu
Belastungen der Fiihrungskrafte und Be-
schéftigten in der Arbeitswelt 4.0 intensi-
ver verfolgt werden als bisher.
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