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Kurzfassung: Die Bundesanstalt flr Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin be-
fasst sich in ihrer aktuellen Forschungsperiode mit einem Schwerpunki-
programm ,Sicherheit und Gesundheit in der digitalen Arbeitswelt". Im
Rahmen von Tatigkeitsclustern werden Herausforderungen und Auswir-
kungen der Digitalisierung auf Sicherheit und Gesundheit von Beschaftig-
ten systematisiert und erforscht. Berlcksichtigt werden soziotechnische
Auswirkungen auf sowohl gewerbliche, wie auch informationsbezogene,
interaktionsbezogene Arbeit sowie auf Fihrung und Management. Tatig-
keitsspezifische Szenarien sollen Hinweise auf eine menschengerechte
Arbeitsgestaltung in digitalen Arbeitswelten geben. Ziel ist des Weiteren
Reprasentativdaten im Kontext Digitalisierung und Arbeitsgestaltung zu
sammeln und zu analysieren. Vor dem Hintergrund der Erkenntnisse soll
Umsetzungs- und Gestaltungswissen fur sicheres und gesundes Arbeiten
in der digitalisierten Arbeitswelt abgeleitet und entwickelt werden.

Schlusselworter: Digitalisierung, Sichere und Gesunde Arbeit,
Szenarienentwicklung, Reprasentativbefragungen,
technisches und organisatorisches Gestaltungswissen

1. Einleitung und Struktur

Die Digitalisierung ist ein wesentlicher Treiber des Wandels der Arbeit. Technolo-
gische Entwicklungen in unterschiedlichen Bereichen verandern zunehmend sozio-
technische Arbeitssysteme. Zentrale technische Innovationen, die in diesem Kontext
eine Rolle spielen, sind leistungsfahigere Prozessoren, Sensoren und Aktoren, eine
intelligente und flexible Automatisierung von Arbeits- und Fertigungsprozessen, z. B.
durch lernende Systeme (Klnstliche Intelligenz), eine zunehmend in Echtzeit statt-
findende Vernetzung sowie die Moglichkeit der Auswertung und Nutzbarmachung
von grol3en Datenmengen (Big Data).

Definitorisch kann im engeren Sinne unter ,digitaler Arbeit” die zunehmende Ver-
netzung von Menschen und/oder Objekten und Maschinen mithilfe digitaler Techno-
logien verstanden werden. In einem weiteren Sinne bezieht sich der Begriff der ,Digi-
talisierung“ auf den digitalen Wandel oder die digitale Transformation. Hierunter wird
also vor allem die Veranderung der Arbeitswelt durch technische Innovationen ver-
standen (BAuA 2018).

Zunehmende Digitalisierungsprozesse haben nicht nur einen Einfluss auf Tatigkei-
ten und Aufgaben sondern gehen auch mit neuen Gestaltungsanforderungen einher
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(BMAS 2017). Aus diesem Grund hat sich die Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und
Arbeitsmedizin (BAuA) das Ziel gesetzt, in einem organisationsubergreifenden
Schwerpunktprogramm die Digitalisierung als wesentlichen Treiber des Wandels der
Arbeit in den Mittelpunkt einer wissenschaftlichen Betrachtung zu stellen und ihre
Auswirkungen zu untersuchen. Im Rahmen des neuen Arbeits- und Forschungspro-
gramms wird das Schwerpunktprogramm ,Sicherheit und Gesundheit in der digitalen
Arbeitswelt® etabliert. Innerhalb dieses koordiniert und bundelt die BAuA zunachst
ihre Erkenntnisse zu den Auswirkungen der Digitalisierung. Weiter werden Chancen
und Risiken der Digitalisierung in Bezug auf eine menschen- und gesundheitsgerech-
te Gestaltung von Arbeit analysiert und entsprechende Forschungslicken identifiziert
und bearbeitet. Ziel des Schwerpunktprogramms ist es dabei auch, vorhandene
Erkenntnisse in Bezug auf die menschengerechte Gestaltung von Arbeit zu reflektie-
ren sowie neue Anforderungen u. a. fur das betriebliche Arbeitsschutzsystem zu
identifizieren und zu diskutieren. Das Schwerpunktprogramm ist modular aufgebaut
und blndelt die bereits existierenden Forschungsaktivitaten. Strukturgebend sind
zum einen Tatigkeitsprofile bei verschiedenen Erwerbsgruppen, zum anderen Quer-
schnittsthemen von tatigkeitstbergreifender Relevanz.

Betrachtet man unterschiedliche Tatigkeitsbereiche kann zwischen Tatigkeiten un-
terschieden werden, die sich auf die Arbeit an physischen Objekten beziehen. Hierzu
zahlen zum einen die Produktionsarbeit im engeren Sinne aber auch beispielsweise
der Bereich der Logistik mit seinen inner- und Uberbetrieblichen Geschaftsprozessen
sowie die Bereiche Landwirtschat und Bau. Weiter kann sich die Tatigkeit auf Interak-
tionsarbeit, also die Arbeit am Menschen beziehen (z. B. Pflegearbeit) oder auf die
Arbeit mit Informationen (z. B. Wissensarbeit). Daruber stehen Fihrungs- und Ma-
nagementtatigkeiten im Fokus. Innerhalb der verschiedenen Erwerbsgruppen finden
unterschiedliche Technologien wie robotische Systeme, (mobile) Informations- und
Kommunikationstechnologien oder selbstoptimierende Algorithmen mit unterschiedli-
chen Auspragungen Bericksichtigung und Anwendung.

Es werden ubergreifend eine Datenbasis fur Arbeitsbedingungen in der digitalen
Arbeitswelt geschaffen und Gestaltungslosungen fur menschengerechte Arbeit in
einer digitalisierten Welt und Anforderungen an moderne Arbeitsschutzsysteme ab-
geleitet. Als fachliche und strategische Weiterentwicklung baut das Schwerpunktpro-
gramm auf vorangegangenen Arbeiten und Ergebnissen der BAuA auf. Daher finden
in allen drei Querschnittsthemen Anknupfungen an die Ergebnisse aus dem Projekt
,Psychische Gesundheit in der Arbeitswelt® statt (Rothe et al. 2017). Der vorliegende
Beitrag stellt vertiefend die Vorhaben in Bezug auf die Szenarienentwicklung sowie
die systematische Erarbeitung einer geeigneten Datenbasis dar.

2. Bedarf einer Szenarienentwicklung

Mittel- und langfristige Auswirkungen der Digitalisierung der Arbeit werden derzeit
viel diskutiert. Obwohl es zum jetzigen Zeitpunkt nur bedingt moéglich ist, alle Auswir-
kungen der Digitalisierung auf die Arbeitswelt zu benennen, konnen erwartbare tech-
nologische und organisatorische Veranderungen in Form von Szenarien beschrieben
werden, anhand derer eine arbeitswissenschaftliche Beurteilung durchfuhrbar ist.
Szenarien konnen dabei als ,hypothetische und doch realitdtsbezogene Situations-
bilder” verstanden werden (Daniel & Striebel 1993) und ihre Entwicklung soll dabei
helfen, ,Entscheidungs- und Handlungsorientierung angesichts ungewisser Zukunft*
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(Losch 2017) zu geben. Im deutschsprachigen Raum liegen dementsprechend zum
Beispiel erste Szenarien zu den Auswirkungen der Digitalisierung auf Mitbestimmung
(vgl. Meinert 2018) oder auf Beschaftigung, Arbeitslosigkeit und Léhne (Arntz et al.
2018) vor. Innerhalb dieser Szenarien wird wiederholt darauf hingewiesen, dass
Digitalisierung und Automatisierung insbesondere auch zur Ausbreitung prekarer,
inhumaner Arbeitsbedingungen fuhren kann.

Bezuglich der Auswirkungen auf Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit hat die
EU-OSHA vier Szenarien vorgelegt (Stacey et al. 2018). Neben technologischen
Entwicklungen flie3en hier auch gesellschaftliche, wirtschaftliche, 6kologische sowie
politischer Kontexte mit ein. Zunachst werden einige positive Ergebnisse prognosti-
ziert, wie die Abnahme menschlicher Arbeit in traditionellen Gefahrenbereichen.
Gleichzeitig kommen die Autoren zu dem Ergebnis, dass psychosoziale und organi-
satorische Risiken bis 2025 zunehmen, wie etwa eine Rund-um-die-Uhr-
Verfuigbarkeit von Arbeitskraften, verstarkte Uberwachung, haufigere Arbeitsplatz-
wechsel und die Verwaltung von Arbeit und Arbeitskraften durch Algorithmen. Au-
Rerdem werden ergonomische Risiken, verursacht durch Mensch-Maschinen-
Schnittstellen und/oder mobiles Arbeiten, sowie hohere Cybersicherheitsrisiken
prognostiziert.

Aufbauend auf diese Ubergreifenden Szenarien werden im Rahmen des Schwer-
punktprogrammes Szenarien entwickelt, die sich auf konkrete Tatigkeitscluster be-
ziehen. Neben der ldentifikation maoglicher Risiken sollen auch Chancen fur eine
sichere, gesunde und somit menschengerechte Arbeit in den Vordergrund gestellt
werden. Des Weiteren finden die im Projekt ,Psychische Gesundheit in der Arbeits-
welt® identifizierten Schllsselfaktoren fir eine menschengerechte Arbeitsgestaltung
(wie u. a. Tatigkeitsspielraum, Arbeitsintensitat oder Arbeitszeitgestaltung) Berlck-
sichtigung (Rothe et al. 2017). SchlieRlich sollen die entwickelten Szenarien offene
Forschungsfragen sowie Gestaltungsheuristiken zur Zielerreichung sicherer und
gesunder Arbeit aufzeigen.

Methodisch soll u. a. auf die Szenario-Technik in Anlehnung an systemtheoreti-
sche Ansatzen der Technikfolgenabschatzung und -bewertung zurtickgegriffen wer-
den (Renn, 1982). Zentral ist hierbei, Szenarien als alternative zukunftige Zustande
zu betrachten. Wesentliche Funktionen sind das Ermitteln von Entscheidungspunk-
ten und Handlungsmoglichkeiten sowie das Darstellen von Leitbildern und Zielvor-
stellungen.

Primares Ziel der Szenarienentwicklung ist die Ableitung von Handlungsempfeh-
lungen zur menschengerechten Gestaltung digitaler Arbeit. Dementsprechend sollen
auch Szenarien entwickelt werden, die eine angestrebte Zukunft aufzeigen und die
Ableitung notiger Handlungen ermoglichen (Steinmuller 1997). Die Entwicklung sol-
cher Szenarien kann dabei unterstutzen, die digitalisierte Arbeitswelt menschenge-
recht zu gestalten und mogliche Hemmnisse hierfur zu Gberwinden.

Da Szenarien empirisch nur rickwirkend validierbar sind, sollten sie sich an den
Grundsatzen Nachvollziehbarkeit und Konsistenz orientieren. Bei der Bewertung von
Szenarien findet deshalb sowohl der Prozess der Entwicklung als auch die entstan-
denen Szenarien selbst Berucksichtigung (Kosow 2014).

In dem Schwerpunktprogramm erfolgt die Erarbeitung der Szenarien in mehreren
Workshops mit einem internen wie externen Expertenkreis bestehend aus Akteuren
des Arbeitsschutzes sowie einem interdisziplinaren Kreis von Forscherinnen und
Forschern unter Anwendung von Kreativtechniken. Die Einbeziehung eines Exper-
tenkreises sowie ein iterativer Prozess der Szenarienentwicklung sollen Nachvoll-
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ziehbarkeit und Konsistenz sowohl des Prozesses als auch der Produkte verbessern.
Erste konkrete, an spezifischen Forschungsfragen orientierte Szenarien, die im
Rahmen von abgeschlossenen und laufenden Forschungsprojekten der BAuA gene-
riert wurden, werden den jeweiligen Tatigkeitsclustern zugeordnet und flie3en in die
Expertendiskussionen mit ein. So wurde beispielsweise im Projekt "Team Mental
Models in Mensch-Roboter-Teams" eine Taxonomie der Mensch-Roboter-Interaktion
(MRI) entwickelt, auf deren Basis Forschungsfragen im Kontext der MRI aufgezeigt
wurden. Zur lllustration der Taxonomie wurden Szenarien entwickelt, die moglichst
viele unterschiedliche Kombinationen von Merkmalen abdecken und in naher Zukunft
denkbar sind. Die Szenarien wurden flur eine ethische und rechtliche Beurteilung
zukunftiger Aspekte der MRI genutzt.

3. Bedarf eines explorativen Datenmonitorings

Fir die Erarbeitung von Szenarien soll — wo mdglich und sinnvoll — auf aktuelle,
reprasentative Zahlen zurickgegriffen werden. Eine Zusammenstellung der hierzu
notigen Datengrundlagen erfolgt im Rahmen eines explorativen Datenmonitorings.
Dartber hinaus sollen die Auswirkungen der Digitalisierung auf sich verandernde
Arbeitsanforderungen empirisch untersucht werden. Erste Vorarbeiten deuten bei-
spielsweise darauf hin, dass sich durch die Einfuhrung neuer Technologien, der
Handlungsspielraum von Beschaftigten verandern kann. Auch in diesem Teilvorha-
ben dienen die Ergebnisse aus dem Projekt ,Psychische Gesundheit in der Arbeits-
welt” als erste inhaltliche Anknupfungspunkte. Die im Rahmen dieses Projektes er-
stellten Literaturreviews bieten einen systematischen Uberblick (iber die Zusammen-
hange zwischen verschiedenen Arbeitsbedingungsfaktoren und der psychischen
Gesundheit von Beschaftigten. In den berucksichtigten Studien werden der Wandel
der Arbeit und hierbei insbesondere die Digitalisierung, haufig als Ursache flr be-
stimmte Arbeitsbedingungen angefiihrt. Viele Reviews zeigen jedoch auch, dass der
technologische wie der soziale Wandel empirisch nur selten Bertcksichtigung findet.
Vielmehr fehlt es an einer systematischen und reprasentativen Analyse der Auswir-
kungen von Digitalisierung auf die Arbeitsanforderungen, die unter anderem auch fur
eine umfassende und fundierte Technikfolgen Abschatzung bendtigt wird.

3.1 Herausforderungen

Bislang mangelt es noch an der Verflgbarkeit reprasentativer Daten fur Deutsch-
land. Ein Umstand, der sich in den kommenden Jahren verandert. Einerseits werden
einige grolRer angelegte, auf Reprasentativitat abzielende Daten zu Digitalisierung,
Arbeitsanforderungen sowie Gesundheit derzeit erhoben. Andererseits erhalt das
Thema der Digitalisierung in bestehende arbeitswissenschaftliche Gro3befragungen
Einzug. Erste Herausforderungen zeichnen sich aber auch hierbei bereits ab:

(1) So gibt es erstens keinen Goldstandard zur Operationalisierung von Digitalisie-
rung. Vielmehr muss hier wieder neu definiert werden, was unter Digitalisierung
verstanden und wie sie messbar gemacht werden soll.

(2) AuBerdem kann ein dynamischer Wandel nur schwer mit ersten Querschnitts-
befragungen abgebildet werden. Schliel3lich geht es in erster Linie darum, Verande-
rungen sichtbar zu machen.

(3) Daruber hinaus kénnen die Veranderungen im technologischen Bereich auch
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so disruptiv sein, dass auch im Langsschnitt keine Veranderungen messbar sind,
weil bestimmte Neuerungen bei einer wiederholten Befragung langst obsolet gewor-
den sind. Dies mag z. B. bei der schnellen EinfUhrung und Verbreitung neuer Tech-
nologien der Fall sein.

(4) Ahnlich kann es sich mit den Auswirkungen der Digitalisierung verhalten. M6g-
liche (neue) Arbeitsanforderungen bendtigen ein kontinuierliches Hinterfragen beste-
hender und etablierter zu erhebender Konstrukte.

(5) Zudem ist bei der Einfuhrung neuer Technologien meist zunachst nur eine
kleine Gruppe an Beschaftigten betroffen, sodass Auswirkungen anhand von repra-
sentativen Daten nahezu nicht zu untersuchen sind. Man denke in diesem Zusam-
menhang z. B. an Tatigkeiten in der Plattformdkonomie.

(6) Schlielich findet Digitalisierung nicht in allen Gruppen zeitgleich statt. Viel-
mehr ist davon auszugehen, dass es zu héchst unterschiedlichen Geschwindigkeiten
des Wandels kommt — moglicherweise nicht entlang klassischer Faktoren wie der
Branche oder des Berufes.

3.2 Lbésungsansétze

Im Rahmen des Schwerpunktprogramms werden verschiedene Datenquellen be-
rucksichtigt und so die Basis fur ein umfassendes Monitoring geschaffen. Bei einer
Vielzahl der relevanten Befragungen ist die BAUA operativ an der Erhebung beteiligt.
Im Zentrum der Betrachtung steht die Befragung ,Digitalisierung und Wandel der
Beschaftigung“ (DiWaBe). In dieser wird das Niveau der Digitalisierung an Arbeits-
platz und den konkret genutzten Arbeitsmitteln festgemacht. Die Befragung ,Digitali-
sierung und Wandel der Beschaftigung“ (DiWaBe) dient der Generierung aussage-
kraftiger Daten Uber Verbreitungsgrad, Anwendungsfelder sowie Auswirkungen der
Digitalisierung auf Beschaftigte. Mittels der CATI-Methode wird angestrebt eine
Stichprobe von etwa 7.500 Teilnehmenden der erwerbstatigen Personen mit einer
bezahlten Tatigkeit in Deutschland zu befragen. Inhalt der Befragung ist neben dem
Verbreitungsgrad verschiedener Technologien an ihrem jeweiligen Arbeitsplatz unter
anderem auch die allgemeine Belastungssituation.

FiUr einige spezifische Fragestellungen kann jedoch auch auf andere Daten zu-
ruckgegriffen werden: Zu nennen ist hierbei die querschnittlich angelegte BiBB/
BAuA-Erwerbstatigenbefragung, die langsschnittlich konzipierte BAuA-Arbeitszeitbe-
fragung, die ,Studie Mentale Gesundheit bei der Arbeit* (S-MGA) (ebenfalls Langs-
schnitt), eine Befragung von Wissensarbeitenden im Rahmen des Projektes ,Praven-
tion fur sicheres und gesundes Arbeiten mit digitalen Technologien“ (PraDiTec) ,
sowie Befragungen im Rahmen des Projekts ,Fuhrung und Organisation im Wandel®
(FOWa).

Neben den in der BAuA vorliegenden Daten, soll — wo erganzend relevant — auch
auf reprasentative Daten anderer Forschungseinrichtungen zurtckgegriffen werden.
Zu prufen sind ist hierbei beispielsweise das Linked Personnel Panel des IAB oder
das Linked Employer Employee Panel der Universitat Bielefeld — beides Erhebungen
die Beschaftigten- und Betriebsdaten zusammenfuhren.

Um auch die weiteren oben skizzierten Herausforderungen zu adressieren, wird
neben der Analyse und Auswertung der Reprasentativbefragungen zusatzlich ein
exploratives und dynamisches Monitoring der Arbeitswelt angestrebt. Dazu konnen
beispielsweise ausgewahlte Befragungsinhalte regelmalig mit Experten diskutiert
und hinsichtlich ihrer Aktualitat gespiegelt werden. Andererseits kdnnen zur Identifi-
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kation moglicher Entwicklungen aber auch flr spezifische Tatigkeitsbereiche, zusatz-
lich nicht-reprasentative und/oder qualitative Erhebungen sinnvoll erganzen.

Durch diese Herangehensweise erfolgt ein systematisches Monitoring der Auswir-
kungen des digitalen Wandels auf die Arbeitsbedingungen von Beschaftigten. Auf
dessen Basis verlassliche Ableitungen und Aussagen zu Fragen von Sicherheit und
Gesundheit der Beschaftigen getroffen werden konnen.

4. Bedarf der Konsolidierung und Ubertragung von Gestaltungswissen

Eine weitere wichtige Saule des Schwerpunktprogramms stellt die Sammlung und
Blndelung von Erkenntnissen zu technischem und organisatorischen Gestaltungs-
wissen in einer digitalen Arbeitswelt dar. Ziel ist es, Handlungsempfehlungen fur die
technische und organisatorische Umsetzung von betrieblichem sowie Uberbetriebli-
chen Arbeits- und Gesundheitsschutz abzuleiten. Hierzu missen mdgliche Chancen
und Risiken identifiziert und adressiert werden. In den Fokus ricken dabei sowohl
Herausforderungen fur das kunftige Arbeitsschutzsystem wie auch technische Fra-
gen beispielsweise bezlglich Safety und Security im Kontext der Maschinensicher-
heit im Zuge der Gestaltung von digitalen Arbeitswelten.

Zunachst erfolgt eine Konsolidierung von bestehendem Gestaltungswissen im
Hinblick auf inner- und Uberbetriebliche Arbeitsschutzsysteme. Des Weiteren wird —
insbesondere auch auf Basis der Erkenntnisse der anderen Arbeiten des Schwer-
punktprogramms — erarbeitet, inwiefern diese Gestaltungslosungen auf zunehmend
digitalisierte Arbeitssysteme sowie neue Arbeits- und Organisationsformen Ubertrag-
bar sind und wo Anpassungen erfolgen mussen. So rucken beispielsweise neue
Arbeitsformen, wie agile Teamarbeit oder ortsflexibles Arbeiten, aber auch sich ver-
andernde Beschaftigungsformen, wie eine mogliche Zunahme von Soloselbststandi-
gen oder die Beschaftigung Uber digitale Plattformen (Plattformékonomie) in den
Fokus des Arbeitsschutzes. Wahrend einerseits neue Herausforderungen beispiels-
weise flr eine adaquate Arbeitszeit- oder Aufgabengestaltung entstehen, gibt es
gleichzeitig bereits bestehendes Regelwerk, welches bei diesen Arbeitsformen An-
wendung finden kann, womaglich aber angepasst oder neu ausgelegt werden muss.
Aus einer interdisziplindren Perspektive heraus soll die Konsolidierung und Uber-
tragbarkeit bestehender Regelungen auf digitale Arbeitsformen betrachtet werden.
SchlieBlich soll auch auf die Chancen der Digitalisierung fur den Arbeits- und Ge-
sundheitsschutz fokussiert werden.

5. Ausblick

Die zunehmende Digitalisierung der Arbeitswelt hat weitreichende Folgen fur die
Gestaltung von Arbeit. In einigen Beschaftigtengruppen steigt die Arbeitsplatzunsi-
cherheit aufgrund von maoglicher Substituierbarkeit menschlicher Arbeit (Dengler and
Matthes, 2015, 2018), fir jedoch nahezu alle Bereiche steht fest: Tatigkeiten und
Anforderungen haben sich durch den Einsatz digitaler Technologien verandert und
auch zukunftig stellen Veranderungsdynamiken und -frequenzen die Arbeitswelt vor
neue Herausforderungen (Arnold et al., 2016; Holler, 2017). Damit interdependent
einhergehende soziale Innovationen, wie aber auch sich verandernde Lebensentwdr-
fe und Wertevorstellungen stellen neue Herausforderungen an eine menschengrech-
te Arbeitsgestaltung.
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Dementsprechend widmet sich die BAuA in den kommenden Jahren schwer-
punktmafig der Sicherheit und Gesundheit in einer digitalen Arbeitswelt. Im Rahmen
des Schwerpunktprogrammes werden sowohl eigenen Erkenntnisse systematisiert
als auch ein gezielter interdisziplinarer Austausch mit Expertinnen und Experten
angestrebt. Ziel ist es ein umfassendes Bild zu den Auswirkungen der Digitalisierung
auf die Arbeitsanforderungen von morgen sowie eine gute kunftige Gestaltung von
Arbeit zu geben. Hierzu werden umfassende Szenarien erstellt, reprasentative Daten
erhoben, ausgewertet und erganzt, sowie bestehendes Gestaltungswissen zusam-
mengestellt und wo nétig hinterfragt.
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