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Zusammenfassung
Der Einsatz zunehmend autonomer und kollaborativer agierender sozialer Roboter oder Cobots kann und sollte als Chance
für die menschengerechte Gestaltung von mit Technologien angereicherten Arbeitsplätzen verstanden werden. Dazu gilt es,
den Einsatz menschzentriert zu gestalten und unter anderem drei wesentliche Voraussetzungen sicherzustellen: (1) die Ge-
staltung der Arbeit von Menschen mit Robotern im Sinne einer Teamarbeit, (2) eine dynamische Zuteilung von Aufgaben
und (3) die Anpassbarkeit von Robotern durch Beschäftigte. Zu diesen Aspekten präsentieren wir jeweils drei Handlungs-
empfehlungen, die in einem Anwender-/innenschema so aufbereitet werden, dass sie bei der Gestaltung von Mensch-Ro-
boter-Arbeitsplätzen mit einfachen Entscheidungsschritten berücksichtig werden können. Dadurch sollen Arbeitsgestalter-/
innen, Betriebsrät-/innen und Interessensvertreter-/innen befähigt werden, für nachhaltig menschen-gerechte Arbeitsbedin-
gungen zu sorgen.

Schlüsselwörter Mensch-Roboter-Interaktion (MRI) · Teaming · Arbeitsgestaltung · Partizipation · Aufgabenallokation

Teamingwith robots—principles of sustainable humanework design

Abstract
The application of increasingly autonomous and collaboratively acting robots or cobots can and should be seen as an
opportunity for the humane design of jobs enriched with technologies. This requires three prerequisites: (1) designing the
collaboration of humans and robots as teamwork, (2) assigning tasks dynamically, and (3) adaptability of the robots by
employees. For each of these aspects, we present three recommendations for action, which are prepared in a user scheme in
such a way that they can be considered in the design of human-robot workplaces with simple decision-making steps. This
is intended to enable work designers, works councils and interest groups to ensure sustainable, humane work conditions.

Keywords Human-robot interaction (HRI) · Teaming · Work design · Participation · Task allocation

Industrie 4.0 als technische Revolution wandelt sich zu In-
dustrie 5.0 durch die Berücksichtigung des Menschen, der
bei autonomer Fertigung weiterhin „in the loop“ ist (Naha-
vandi 2019). Damit wandeln sich auch die Konzepte von
Arbeitsplätzen und -tätigkeiten (siehe z.B. Tausch und Klu-
ge 2023a). Vormals stark segmentierte Produktionen mit
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eng umgrenzten Arbeitsplätzen für Menschen und einzel-
nen Produktionsschritten, die fest bestimmten Maschinen
zugeordnet sind, werden abgelöst von dynamischeren und
interaktiveren Systemen. Für Beschäftigte in der Produkti-
on kann das zum Beispiel bedeuten, dass nun jede Mitar-
beiterin und jeder Mitarbeiter selbst von A bis Z verant-
wortlich ist für die Produktion eines Produkts. Mit dem
eigenen kollaborativen Roboter, den er oder sie flexibel
für die verschiedenen Produktionsschritte einsetzen kann,
ist eine solche ganzheitliche Gestaltung möglich. Die Be-
schäftigten strukturieren dabei, möglicherweise mit weite-
rer technischer Unterstützung, die Arbeitsabläufe und teilen
die einzelnen Tätigkeiten zu. So können sie stets dynamisch
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auf sich verändernde Produktionsanforderungen reagieren,
die eher die Regel als die Ausnahme sind.

Diese Entwicklung hin zu Industrie 5.0 wird von einem
neuen Megatrend gefördert, der womöglich noch größeres
Umwälzungs-Potenzial für Rollen und Tätigkeiten in der
Arbeitswelt hat als die Digitalisierung mit der Einführung
mächtiger Software und flächendeckender Einbindung in
digitale Systeme: technische Autonomie. Schnell fortschrei-
tende technologische Entwicklungen in den Bereichen von
Robotik und intelligenter Systeme schaffen neue Rollen für
Technologien fernab der physisch und funktionell klar um-
grenzten Maschine. KI kann als adaptives Unterstützungs-
system dienen (Davenport und Kirby 2016) oder sogar als
Teampartner verstanden werden (Berretta et al. 2023a). Das
bringt nicht nur neue technische Möglichkeiten mit sich,
sondern auch neue Herausforderungen der Gestaltung der
Zusammenarbeit mit solchen Technologien (Berretta et al.
2023b).

Der vorliegende Beitrag widmet sich insbesondere den
Veränderungen, die mit der Einführung physisch verkör-
perter und zunehmend autonomer Roboter für Beschäftigte
einher gehen. Am Beispiel der Basisarbeit erläutern wir,
welche Stellschrauben hilfreich sein können, die neue Qua-
lität einer Zusammenarbeit mit teilautonomen Robotern so
auszugestalten und zu nutzen, dass davon nicht nur Wirt-
schaftlichkeit und Effizienz profitieren, sondern auch und
vor allem die Beschäftigten.

1 Zusammenarbeit mit Robotern

Der Einsatz von Robotik in der Arbeitswelt ist nicht neu und
gängige Praxis für die Automatisierung einzelner Tätigkei-
ten. Neuer ist jedoch der Einsatz in Form von Mensch-Ro-
boter-Interaktion, die kooperierend oder kollaborierend ver-
läuft (siehe Onnasch et al. 2016). Mit zunehmendem Auto-
nomiegrad von Robotern wird es möglich, Roboter flexibler
für verschiedenartige Aufgaben einzusetzen – gleichzeitig
erlauben kleiner Baugrößen und mobile Plattformen eine
räumlich mobile Nutzung an verschiedenen Einsatzorten.
Gerade der Einsatz platzsparender Cobots oder auch sozia-
ler Roboter in direkter Nähe zum Menschen bietet sich für
Unternehmen an, da er relativ nahtlos in bisher rein manuel-
le Arbeitsabläufe integriert und ohne große räumliche Um-
gestaltung umgesetzt werden kann (siehe zum Beispiel Nör-
dinger 2020). Das verändert die Nutzung von Robotik von
festen Arbeitsschritten zugeordneten Maschinen zu dyna-
mischen Ausführungs-Gehilfen. Tätigkeiten aus dem Basis-
arbeits-Spektrum (siehe Bovenschulte et al. 2021) von pro-
duzierender Fließband-Arbeit über Gebäudereinigung bis
hin zu Hilfsarbeiten im Pflegebereich, lassen sich aufgrund
tendenziell geringerer Kompetenzanforderungen und des

häufig hohen Anteils manueller Aktivität besonders zielfüh-
rend durch Roboter unterstützen.

Der Einsatz autonom agierender, physischer Roboter
bringt dennoch einen Wandel mit sich, der auf vielen
Ebenen Potenziale, aber auch Risiken für das Erleben
und die Wirkung von Arbeit darstellt und beinhaltet. Da
der Mensch in der Arbeitswelt weiterhin eine entschei-
dende Rolle spielt, liegt es an Arbeitsgestalter-/innen
und Interessens-vertreter-/innen, dazu beizutragen, nicht
in eine Abwärtsspirale aus vermehrtem Einsatz zuneh-
mend intelligenter Technologien und dem Verbleib immer
unattraktiverer Resttätigkeiten zu geraten. Vielmehr müs-
sen Arbeitswissenschaftler-/innen, -schützer-/innen und
-gestalter-/innen gezielt darauf hinwirken, dass die Chan-
cen durch Cobots und unterstützende intelligente Soft-
ware genutzt werden – auf eine Art und Weise, die der
Arbeitsausführung UND dem Menschen zugutekommt.
Für diesen Ansatz geben wir in diesem Beitrag konkrete
Handlungsempfehlungen für Arbeitsgestalter-/innen und
Arbeitsschützer-/innen. Die Potenziale neuer Technolo-
gien sollen im Sinne einer joint optimization (Vecchio und
Appelbaum 1995) genutzt werden, dass nicht nur Unterneh-
men wirtschaftlich von ihrem Einsatz profitieren, sondern
auch der Mensch durch gestärkte und neu entstehende
Ressourcen an seinem Arbeitsplatz.

Ziel ist es, dass gerade diejenigen Beschäftigten, de-
ren Arbeit eher arm an Ressourcen wie Autonomie oder
Ganzheitlichkeit ist (siehe z.B. Job Characteristics Model
von Hackman und Oldham 1973), durch den Einsatz von
Mensch-Roboter-Teaming Ressourcen dazu gewinnen und
Gesundheit, Individualisierbarkeit und Beteiligung geför-
dert werden. Gleichzeitig sollen bestehende Ressourcen er-
halten bleiben und auch Aspekte wie die Arbeits-Identität
der Personen (siehe Berretta et al. 2023b) geschützt wer-
den. Dafür bieten wir konkrete Handlungsempfehlungen
zum Einsatz von Robotern und ein Anwendungs-Schema
für Arbeitsschützer-/innen und -gestalter-/innen, das bei der
Umsetzung der Empfehlungen hilft.

1.1 Industrieroboter, Cobots und Soziale Roboter

Um ein Verständnis dafür zu entwickeln, wie Roboter sich
auf die Beschäftigungsverhältnisse auswirken können, muss
man sich zunächst ein Bild davon machen, was Roboter für
Möglichkeiten bieten. Roboter allgemein werden von der
Internationalen Normungs-Organisation ISO definiert als
„a programmed actuated mechanism with a degree of auto-
nomy to perform locomotion, manipulation or positioning“
(International Standardization Organization [ISO], 2021, zi-
tiert nach International Federation of Robotics [IFR], 2023),
mit einer Spezifikation für Industrieroboter als automatisch
gesteuerte, reprogrammierbare und für verschiedene Zwe-
cke einsetzbare Manipulatoren an statischer Position oder
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in mobiler Form, bei denen sich mehrere Achen program-
mieren lassen (ISO 2021). Diese Definition bezieht sich
explizit auf klassische Industrierobotik, und blendet dabei
den Aspekt der Schnittstelle zu einem möglicherwiese mit
dem Roboter interagierenden Menschen aus (Bartneck und
Forlizzi 2004).

Eine andere Herangehensweise verfolgt die Idee der Co-
bots, die kleiner und agiler gestaltet und ohne Einhausung
einsetzbar sind, um mit dem Menschen zusammen arbei-
ten zu können. Colgate et al. (1996) haben diese Idee als
Cobot betitelt, eine Mischung aus dem kollaborativen Ele-
ment und dem Wort Roboter. Während sein Durchbruch
in den späten 1990er-Jahren an der fehlenden technischen
Umsetzbarkeit, insbesondere an der fehlenden Balance zwi-
schen Sicherheit und Leistungsfähigkeit, scheiterte (Cusano
2022), erfreuen sich Cobots heute zunehmender Beliebtheit
in der industriellen Anwendung (International Federation
of Robotics 2022). Sie können flexibler, teils auch mobil
eingesetzt werden und verfügen häufig über Features wie
das Teachen durch Handführung oder das Programmieren
mit vorgefertigten Apps, was die Einrichtung und kontinu-
ierliche Veränderungen an den ausgeführten Aufgaben auch
durch Nicht-Expert-/innen erleichtert.

Zur etwa gleichen Zeit wie bei den Cobots beginnt
die Entwicklung von sozialen Robotern, kleinen Maschi-
nen zur Begleitung und Unterstützung von Menschen im
privaten Bereich (Cusano 2022). Sie werden definiert als
(teil-)autonome Roboter, die mit Menschen interagieren
und kommunizieren, indem sie deren Verhaltensnormen
folgen (Bartneck und Forlizzi 2004). Feil-Seifer und Mata-
ric (2005) unterscheiden drei Kategorien sozialer Robotik:
Assistive Roboter (AR) sind solche, die Menschen – häufig
in physischer Art und Weise – unterstützen (z.B. Care-
O-Bot, Hans und Graf 2004), sozial interaktive Roboter
(SIR) haben den Aufgabenfokus der Interaktion (wie z.B.
Kismet vom MIT), und sozial assistive Roboter (SAR),
die den Menschen spezifisch durch soziale Interaktion un-
terstützen, zum Beispiel bei der Rehabilitation oder beim
Lernen (z.B. die Roboter-Robbe Paro). Forschung dazu
fokussiert vor allem auf die Kommunikation mit Menschen
und Aspekte der Morphologie bzw. der wahrgenommenen
Ästhetik (Hegel et al. 2005, 2009) und zumeist auf die In-
teraktion mit den Endnutzer-/innen. Für Arbeitsschutz und
Arbeitsgestaltung von mindestens ebenso großer Bedeu-
tung ist die Interaktion der Roboter mit den Beschäftigten.
Diese stellen eine weitere relevante Nutzendengruppe dar,
die die Besonderheit aufweisen, dass die Nutzung nicht
immer selbstgewählt und aus intrinsischer Motivation oder
Interesse heraus erfolgt, sondern aus der dienstlichen Not-
wendigkeit heraus.

1.2 Einsatzbeispiele für soziale Roboter und Cobots

Soziale Roboter sind in ihrer Gestaltung auf ihre Interak-
tionspartner ausgerichtet, werden aber häufig von Personal
in sozialen Berufen bedient, gesteuert und eingesetzt, bei-
spielsweise in der Pflege (siehe auch Bendel 2018) oder im
Bildungsbereich. Viele der Tätigkeiten dort sind als Basis-
arbeit zu klassifizieren, oder als vergleichbare geringquali-
fizierte Tätigkeiten mit einem hohen Anteil physischer Ar-
beit, die ortsfest ausgeführt wird (Bovenschulte et al. 2021).
Ein Einsatz sozialer Roboter in der Pflegehilfe kann zum
Beispiel darin bestehen, dass diese bei den Mahlzeiten in
einem Pflegebereich bei der Verteilung von Speisen und Ge-
tränken assistieren oder diese ganz übernehmen. Bei medi-
zinischem Fachpersonal ist es denkbar, dass mobile Roboter
als intelligente Systeme beispielsweise bei der Pflegedoku-
mentation unterstützen. Fragen, die dabei entstehen, sind,
inwieweit und wie stark sie dabei auch soziale Elemen-
te der Tätigkeit übernehmen, wer über ihren Einsatz be-
stimmt, wie mit Fehlern und Störungen umgegangen wird
und ob die Perspektive eher darin liegt, Personal zu ersetzen
oder zu unterstützen und für andere Tätigkeitsanteile Zeit
zu schaffen. Bei der Gestaltung sozialer Roboter werden
solche Fragen häufig nicht mitgedacht (Tausch et al. 2020).

Industrieroboter und Cobots kommen in Deutschland
bisher vor allem in der Automobil- und Autoteile-Branche
sowie in der Metall- und Maschinenbaubranche zum Ein-
satz, zumeist für Handhabungs-, Schweiß- undMontageauf-
gaben (International Federation of Robotics 2022). Cobots
machen einen zunehmenden, wenn auch weiterhin gerin-
gen Anteil der in der Industrie eingesetzten Robotik aus.
In 2021 nahm der Einsatz kollaborativer Roboter um 50%
im Vergleich zum Vorjahr zu, auf nun 39.000 Geräte (Inter-
national Federation of Robotics 2022). Gemäß Prognosen
können Cobot-Systeme für etwa 100Mio. Montage- und
Logistik-Prozesse in Unternehmen eingesetzt werden, für
die die klassische industrielle Robotik nicht geeignet war
(Bloss 2016). Das bedeutet, dass Cobots zunehmend in Ar-
beitsbereiche vordringen werden, die historisch oder aktuell
noch von Menschen, häufig speziell von Basisarbeitenden,
besetzt werden. In der Industrie sind Basisarbeitsplätze vor
allem solche, die viel physische Tätigkeiten beinhalten, an
denen die Arbeit bereits fragmentiert und daher problem-
los aufteilbar ist (z.B. Fließbandarbeit) und die von einfa-
chen manuellen Operationen und standardisierten Vorgän-
gen geprägt sind. Der Einsatz von Cobots ist aber auch in
qualifizierten Berufen denkbar, beispielsweise in Werkstatt-
fertigungen in der Elektroindustrie, wo Beschäftigte ent-
sprechend ihrer aktuellen Aufgaben den Cobot für stark
standardisierte Tätigkeiten hinzuziehen könnten. Komple-
xe, manuell anspruchsvolle oder mit Problemlösen verbun-
dene Anteile könnten weiterhin selbst ausgeführt werden.
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2 Forderungen nachhaltig humaner
Gestaltung von Mensch-Roboter-
Zusammenarbeit

Grundlegendes Ziel psychologischer Arbeitsgestaltung ist
es, Arbeitsplätze so zu transformieren, dass sie nachhaltig
nicht nur ausführbar und schädigungsfrei, sondern auch be-
lastungsoptimiert und sogar individuell förderlich sind (sie-
he Kriterien menschengerechter Arbeit nach Hacker und
Richter 1980). Dies muss auch für Arbeitsplätze gelten, an
denen mit Cobots und sozialen Robotern gearbeitet wird.

Dafür ist die systematische Betrachtung und Gestaltung
von Mensch-Roboter-Zusammenarbeit aus der Perspektive
der Menschzentrierung (auch Humanzentrierung) wesent-
lich. Diese Perspektive sieht den Menschen als zentralen
Rollenträger innerhalb komplexer soziotechnischer Syste-
me (Huchler 2015). Anders als inhaltlich fokussierte Theo-
rien wie das Job-Demands-Resources-Modell (Bakker und
Demerouti 2007) stellt die Menschzentrierung eher einen
viel referenzierten, aber wenig klar definierten und aus-
differenzierten (Huchler 2015) Blickwinkel auf Arbeit dar.
Die Offenheit dieser Perspektive macht sie jedoch kombi-
nierbar mit konzeptionellen Ansätzen wie der Soziotech-
nik (Emery 1993). In einer menschzentrierten Gestaltung
eines soziotechnischen Systems werden die Dimensionen
der Technik, der Menschen und die sie verbindende Ar-
beitsorganisation gemeinsam optimiert (Appelbaum 1997),
und zwar orientiert am Menschen als zentralem Anker und
Ausgangspunkt der Gestaltung. Dabei helfen können klassi-
sche Modelle wie die Kriterien menschengerechter Arbeit
(Hacker 2005), das Job-Demands-Resources-Modell (De-
merouti et al. 2001) und die SMART-Kriterien der Arbeits-
gestaltung (Klonek und Parker 2021b).

Diese Modellannahmen um Ressourcen und Wirkwei-
sen von Arbeitsgestaltung auf den Menschen können, über-
tragen auf die Gestaltung von Mensch-Roboter-Interaktion
und ergänzt um spezifische neue Modelle und empirische
Forschung, dazu beitragen, menschengerechte Arbeit mit
Robotern zu schaffen.

Im Folgenden formulieren wir zu diesem Zweck Prinzi-
pien zur Gestaltung von Arbeit mit Robotern. Diese sind
die aus unseren Forschungsinteressen und auf Basis des
Stands der empirischen Forschung wesentlichen, aber si-
cherlich nicht hinreichenden, Ansatzpunkte hierfür. Gleich-
zeitig existieren bereits einige, mehr oder weniger spe-
zifische, Handlungsempfehlungen für die Gestaltung von
Mensch-Software-Interaktion (siehe z.B. Interaktionsprin-
zipien in DIN Deutsches Institut für Normung e.V. 2010)
oder Mensch-Roboter-Interaktion (z.B. Wischniewski et al.
2019, Wilkinson et al. 2021), die übertragbar und anwend-
bar sind. Unsere hier gemachten Empfehlungen verstehen
sich als Ergänzung und Konkretisierung und stellen insofern
eine subjektive, aber empirisch und konzeptionell begrün-

dete, Zusammenstellung von Aspekten dar, die gleichzeitig
in Zukunft von weiteren Forschenden um deren zentrale
Erkenntnisse ergänzt werden sollte.

Zur Sicherung von Nachwuchs und zur nachhaltigen Ge-
sunderhaltung und Förderung von Arbeitsfähigkeit müssen
vor allem drei zentrale Bereiche menschengerecht gestaltet
werden:

1. die sozialen und Interaktionsbeziehungen zwischenMen-
schen und Robotern,

2. die Organisation von Arbeit und insbesondere der Vertei-
lung von Aufgaben auf menschliche und technische Ak-
teure und

3. die nutzendenzentrierte Gestaltung der eingesetzten Ro-
boter. Diese Bereiche müssen so gestaltet sein, dass sie
Adaptierbarkeit und Beteilung von Seiten der Beschäftig-
ten zulassen, die so das technische System und die Orga-
nisation ihren Bedürfnissen und auch ihren Erfahrungen
entsprechend anpassen können.

Wir formulieren daher für eine nachhaltig menschenge-
rechte Zusammenarbeit mit Robotern folgende Gestaltungs-
prinzipien:

1. Menschliche Arbeit mit robotischen Interaktionspartnern
muss als Teamarbeit konzeptualisiert werden,

2. Die Zuteilung der Aufgaben auf die Interaktionspartner
muss dynamisch und partizipativ umgesetzt werden.

3. Beschäftigte brauchenMöglichkeiten, Roboter an ihre ei-
genen Bedürfnisse anzupassen.

Gleichwohl diese Prinzipien und die zugehörigen Hand-
lungsempfehlungen für die Gestaltung der Zusammenarbeit
mit Cobots und sozialen Robotern generell Gültigkeit ha-
ben sollten, sind vor allem die Empfehlungen mit einem
spezifischen Blick auf die Basisarbeit entworfen worden
(siehe ursprüngliche Veröffentlichung von Tausch und Klu-
ge 2023b). Sie adressieren dort typische Herausforderungen
wie soziale Isolation durch Ersetzen einzelner Beschäftig-
ter durch Roboter oder geringe Kompetenzen für die ei-
genständige Entscheidungsfindung, und finden besonders
„barrierearme“ Wege zur Umsetzung, die mit möglichst ge-
ringen Kosten und Aufwand einher gehen, um sie umsetz-
bar zu machen auch in Arbeitsbereichen, in die traditionell
nicht viel Geld für Mitarbeitendenbindung investiert wird.
Gleichzeitig sind unsere Empfehlungen vor allem dort rele-
vant, wo Roboter besonders „unkompliziert“ und mit gerin-
gerem Aufwand zum Einsatz kommen können oder einen
besonders hohen Return on Investment versprechen, was
häufig Basisarbeit betrifft, aber auch für andere Arbeitsbe-
reiche zutreffend ist.
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3 Handlungsempfehlungen und
Anwender-/innenschema zur Gestaltung
vonMensch-Roboter-Teaming

Diese drei zentralen Veränderungen werden in den fol-
genden drei Unterkapiteln beschrieben und jeweils von
drei theoretisch und empirisch gestützten Handlungsemp-
fehlungen begleitet, zu denen wir Forschungsergebnisse
und vielversprechende Ideen für die zukünftige Umset-
zung schildern. Um die Umsetzung unserer Forderun-
gen praktisch zu unterstützen, haben wir ein Anwender-/
innenschema entwickelt, das (1) Arbeitsgestalter-/innen
dabei helfen soll, Roboter angemessen in bestehende Ar-
beitssysteme einzuführen oder deren Einsatz menschenge-
recht umzugestalten, (2) Betriebsrät-/innen und weiteren
Interessensvertreter-/innen aufzeigen soll, bei welchen
Punkten und an welchen Entscheidungen sie sich betei-
ligen und die Perspektive der Beschäftigten einbringen
sollten, und (3) Arbeitswissenschaftler-/innen hilft, For-
schungsperspektiven zu entwickeln und konkret relevante
Gestaltungsaspekte zur Untersuchung zu identifizieren.

Aufbauend auf der Argumentation zu den insgesamt
neun Handlungsempfehlungen enthält das Schema wichtige
Entscheidungs-Knotenpunkte und Empfehlungen zu Ent-
scheidungen und Aspekten, die im Prozess der Gestaltung
von Mensch-Roboter-Teaming Berücksichtigung finden
sollten. Diese gehen teilweise über die Handlungsemp-
fehlungen hinaus. Das grafisch visualisierte Anwender-/
innenschema zu den drei Forderungen findet sich jeweils
vor der Ausdifferenzierung der zugehörigen Handlungs-
empfehlungen und wird in Kap. 4 anhand eines Beispiels
verdeutlicht.

3.1 Eine Team-Perspektive einnehmen

Die Idee der Mensch-Roboter-Interaktion an sich ist keine
neue – schon 2007 definieren sie Goodrich und Schultz
(2007) als Untersuchungsfeld für die Nutzung von Robo-

Abb. 1 Anwender-/innenschema
mit Handlungsempfehlungen
zur Umsetzung von Teaming in
Mensch-Roboter-Teams
Fig. 1 User scheme with action
recommendations for imple-
menting teaming in human-
robot teams

tern durch oder zusammen mit Menschen – mit der Voraus-
setzung der Kommunikation miteinander. Allerdings geht
die Idee, Mensch und Roboter als Team anzusehen, einen
deutlichen Schritt weiter als dass sie nur miteinander in-
teragieren. Wie Castro et al. (2021) differenzieren, stellt
Interaktion eine Oberkategorie dar, innerhalb derer der Be-
reich der Kollaboration die gemeinsame Arbeit mit jeman-
dem an etwas charakterisiert (Grosz 1996). Kollaboration
wiederum ist ein wichtiger Bestandteil von Teaming, das
generell als die Interaktion zweier oder mehrerer unabhän-
giger Individuen (oder Agenten im technischen Kontext)
gesehen wird, die gemeinsam ein Ziel erreichen wollen und
dabei ein „Wir-Gefühl“ erleben (Kauffeld 2001). Die Bil-
dung eines Mensch-Roboter-Teams bedingt folglich, dass
sich eine soziale Entität herausbildet (Rix 2022). Teaming
geht damit über die reine Zusammenarbeit hinaus, führt zu
Synergieeffekten und zu einer neuen, sozialeren, partizipa-
tiveren und ermächtigenden (im Sinne des Empowerment)
Zusammenarbeit.

Dieses neue Verständnis von Menschen und Robotern
als eine Einheit, die jeweils ihren eigenen Beitrag zu einer
Aufgabe leisten, aber das in steter Interaktion, sich gegen-
seitig unterstützend und auch adaptiv aneinander anpassend
(Mukherjee et al. 2022), verändert die sozialen Strukturen
eines Arbeitssystems. Gleichwohl es auch Skeptizismus
zur Teaming-Perspektive von Menschen und Technologien
gibt und diese mit vielen Herausforderungen verbunden ist
(Natarajan et al. 2023), ist es unsere Überzeugung, dass
die Schaffung eines neuen, einzigartigen Mensch-Roboter
Teams (im Sinne von bspw. McNeese et al. 2023) ein
gelungener Weg ist, Zusammenarbeit menschengerecht zu
gestalten. Aus dieser Sichtweise ergeben sich drei Hand-
lungsempfehlungen zur Umsetzung von Mensch-Roboter-
Teaming (siehe Abb. 1) für Systemgestalter-/innen und
Arbeitsschützer-/innen:

1. Vermeiden Sie Isolation – stellen Sie die soziale Inte-
gration sicher und lassen die Beschäftigten mit einem
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Roboter nicht allein zurück: Sich vorzustellen, wie ein-/e
Raumpfleger-/in allein auf einer Praxisetage eines Ärz-
tehauses zurückbleibt, mit der Unterstützung zweier Ro-
boter, aber ohne weitere Kolleg-/innen oder Gesprächs-
partner-/innen vor, während und nach der Schicht macht
deutlich, wie wichtig soziale Einbindung ist und dass
sie nicht durch die Einführung von Robotern verloren
gehen darf. Gerade dann, wenn einzelne Arbeitsplätze
durch den Robotereinsatz automatisiert werden, bleiben
mitunter einzelne Beschäftigte zurück, die nun einen
oder mehrere Roboter an ihrer Seite haben, mit denen sie
zusammenarbeiten. Dies führt zu einer Reihe von Pro-
blemen von fehlenden Gesprächen über eine fehlende
Identifikation mit der eigenen Gruppe bis zur sozialen
Isolation. Eine Studie von Savela et al. (2021) zeigt,
dass die Identifikation mit einer Arbeitsgruppe signifi-
kant schlechter ist in einem Team bestehend aus einem
Menschen und vier Robotern, als in einem Team mit
gegensätzlichem Verhältnis. Es kommt also darauf an,
wie das Verhältnis von Menschen und Robotern inner-
halb eines Teams ist und, so die Vermutung, auch darauf,
dass einzelne Menschen nicht allein unter Robotern
verbleiben. Sollte eine solche Konstellation durch die
Arbeitsprozesse erforderlich werden, müssen Alternati-
ven zur sozialen Einbindung gefunden werden. Das kann
die Einbindung in ein größeres Team bedeuten und die
Rotation an Arbeitsplätzen, sodass die Beschäftigten Teil
eines größeren Mensch-Roboter-Teams sind und soziale
Einbindung besteht, auch wenn phasenweise ausschließ-
lich mit Robotern gearbeitet wird. Denn gleichzeitig
zeigt eine Studie von Bröhl et al. (2019) zur Akzeptanz
der Kollaboration mit Robotern, dass soziale Implikatio-
nen des Einsatzes signifikant mit der Wahrnehmung der
Benutzerfreundlichkeit zusammenhängen (die wiederum
Voraussetzung für die Nutzungsbereitschaft ist). Soziale
Einbindung ist also nicht nur für die Beschäftigten eine
wichtige Ressource, sondern auch Voraussetzung für die
Bereitschaft zur Zusammenarbeit mit Robotern.

2. Sprechen Sie von Robotern als Teammitglieder, nicht als
Maschinen: Entsprechend dem SMART-Model der Ar-
beitsgestaltung (siehe Klonek und Parker 2021a) ist einer
der zentralen Faktoren menschengerechter (Team-)Ar-
beit der, dass sie Beziehungsaspekte unterstützt (das R
steht für „encouraging relational features“). Das soll-
te jedoch nicht nur für rein menschliche Teams gelten,
sondern gerade mit Robotern, wo der Aspekt des Be-
ziehungsaufbaus mehr Unterstützung von außen bedarf.
Wichtig ist, dass auch hier ein Gefühl von Teaming
entsteht, das dabei hilft, gegenseitiges Vertrauen aufzu-
bauen und gegenseitige Unterstützung zu fördern. Hier
steht die Forschung noch am Anfang, hat jedoch eine
ganze Reihe von Faktoren identifiziert, die wahrschein-
lich relevant sind (You und Robert 2017). Auf Seiten der

Charakteristika des Roboters zählen dazu Aspekte wie
dessen wahrgenommene Persönlichkeit. Hier hilft eine
einfache Maßnahme, das Bild des Roboters und damit
die Gestaltung der Kollaboration zu prägen: die Nutzung
von Metaphern für den Roboter, die ihn als Verbündeten
oder Teampartner beschreiben. Die Forschung zeigt, dass
das Framen eines Roboters als Mitglied der Gruppe zu
einer positiveren Bewertung und stärker kooperativem
Verhalten führt (Häring et al. 2014) – gleichzeitig zeigt
die Literatur speziell zu sprachlichen Metaphern, dass
Begriffe wie Verbündeter oder Partner dazu ermutigen,
mit einem Roboter zu kollaborieren (Kuhn et al. 2020).

3. Nutzen Sie Roboter zur individuellen Unterstützung ih-
rer menschlichen Teampartner, basierend auf Nutzer-/
innenprofilen: Ein Team zu sein bedeutet, sich gegensei-
tig zu unterstützen, die Schwächen der anderen auszu-
gleichen und gezielt Stärken zu nutzen und zu fördern.
Hierfür können die sich rapide entwickelnden techni-
schen Fähigkeiten von Robotern durch Sensorik und
intelligente Datenverarbeitung genutzt werden. Durch
ein besseres Verständnis der Nutzenden kann der Ro-
boter sich diesen entsprechend ihrer Merkmale und
Präferenzen in seinem Verhalten anpassen, was zu er-
höhter Zufriedenheit und Akzeptanz führt und letztlich
entscheidend ist für eine natürliche und alltägliche Inter-
aktion von Mensch und Roboter (Rossi et al. 2017). Mit
sogenannten Nutzer-/innenprofilen, basierend auf phy-
sischen, kognitiven oder sozialen Aspekten (Rossi et al.
2017), kann den Voraussetzungen und Bedürfnissen der
Beschäftigten Rechnung getragen werden, ohne dass
diese bei jeder Nutzung manuell Einstellungen vorneh-
men und Einstellungswünsche reflektieren müssen. Eine
automatische, mit einem Profil verknüpfte Anpassung
ist gerade dann nützlich, wenn mehrere Beschäftigte
gleichzeitig oder nacheinander den oder die gleichen Ro-
boter nutzen, wie es in den meisten Arbeitskontexten der
Fall sein wird. Diese Nutzer-/innenprofile können dann
beispielsweise ein bestimmtes Bewegungstempo bein-
halten, eine Höhe für das Anreichen von Gegenständen,
die der eigenen Körpergröße entspricht, oder die Mög-
lichkeit für detailliertere Einstellungen bei erfahrenen
Roboternutzer-/innen.

3.2 Arbeitsorganisation dynamisch denken

Mit dem Prinzip von „Teaming“ geht die Notwendigkeit
einher, Aufgabenallokation, also die Verteilung von Tätig-
keiten auf Menschen und Roboter (Older et al. 1997) und
damit die Zusammenarbeit von Menschen und Automati-
sierung, adaptierbar zu gestalten (Calhoun 2022). Das be-
deutet, dass, genau wie in menschlichen Teams, auch in
Mensch-Roboter-Teams die Aufgaben nicht immer vorab
geplant und unveränderlich einem der Akteure zugeord-
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Abb. 2 Anwender-/innenschema
mit Handlungsempfehlungen
zur Umsetzung von Dynamik in
Mensch-Roboter-Teams

Fig. 2 User scheme with action
recommendations for imple-
menting dynamics in human-
robot teams

net sein müssen, sondern die Verteilung nach Situation und
persönlichen Bedürfnissen dynamisch und in der Arbeitssi-
tuation verhandelbar sein sollte. Diese flexibilisierte Form
der Arbeitsorganisation gelingt durch die Integration des
Menschen in den Zuteilungsprozess (Tausch et al. 2022),
die zwingend für menschengerechte Arbeit ist. Folgende
Handlungsempfehlungen (Abb. 2) ergeben sich:

4. Schaffen Sie Raum für eigene Entscheidungen zum „wer-
macht-was“ innerhalb eines klar gesteckten Rahmens:
Pacaux-Lemoine et al. (2017) beschrieben ein Paradig-
ma der verteilten Planung von Produktion, bei dem der
Fokus auf mehr Autonomie und adaptiven Kapazitä-
ten eines System liegt, und bottom-up-Verhalten statt
einer reinen top-down-Steuerung erlaubt. Diesen An-
satz verfolgen auch Tausch und Kolleg-/innen (siehe
z.B. Tausch und Kluge 2023a) mit ihrer Idee der ad
hoc-Aufgabenallokation. Hier geht es speziell darum,
dass den Beschäftigten Einfluss zugebilligt wird, indem
sie an der Aufgabenzuteilung partizipieren können. Die
Umsetzung muss nicht immer in Form voller Entschei-
dungsfreiheit sein, auch eine reine Widerspruchs-Option
für eine technisch oder durch Expert-/innen generierte
Aufgabenverteilung erhöhen bereits die Zufriedenheit
mit dem Entscheidungsprozess und die erlebte Prozess-
kontrolle, ohne den mentalen Verarbeitungsaufwand zu
hoch werden zu lassen (Tausch et al. 2022). Gleichzeitig
erlaubt ein klarer Rahmen für Entscheidungsfreiheit die
Berücksichtigung wirtschaftlicher Notwendigkeiten und
den Ausschluss der Wahl beispielsweise unsicherer, un-
ergonomischer oder ineffizienter Aufgabenverteilungen.

5. Verwenden Sie möglichst intuitiv-nutzbare Schnittstellen
für die Beschäftigten, um Einfluss auf die Aufgabenzu-
teilung zu nehmen: Um Einfluss auf die Aufgabenzu-
teilung durch Beschäftigte umzusetzen, ist es wichtig,
dass der Zugang zu dieser Möglichkeit einfach und
niedrigschwellig ist. Die Umsetzung kann dabei sehr
unterschiedlich aussehen und muss auf die jeweilige Ar-

beitssituation und den Menschen angepasst werden: So
kann eine Spracheingabe beim Roboter, den man mit
kurzen, standardisierten Sprachbefehlen zum Beispiel
zum Übernehmen einer Aufgabe auffordern kann, als
natürlich erlebt werden und effizienter funktionieren als
z.B. umständliche Texteingaben (Marge et al. 2022). An-
dere Möglichkeiten bestehen in physischen Knöpfen, die
gedrückt werden können, wenn eine Aufgabe gewech-
selt werden soll, zum Beispiel, weil die Beschäftigten
ermüden oder sich einseitig belastet fühlen, oder einfa-
che Dashboards am Roboter oder dem Arbeitsplatz, die
mit intuitiven Hinweisen, sogenannten Signifiern, arbei-
ten. Unabhängig davon ob digital oder analog, helfen
Signifier den Nutzer-/innen, zu kommunizieren, welches
Verhalten in einer Situation, oder eben spezifisch bei
der Zuteilung von Aufgaben, angemessen ist (Norman
2013). Übertragen auf die Zusammenarbeit von Mensch
und Roboter bedeutet das, dass die genutzten Schnittstel-
len den Beschäftigen eindeutig vermitteln müssen, was
passiert, wenn sie sie bedienen – also, dass der Roboter
eine Aufgabe übernimmt, dass man selbst einen Tätig-
keitswechsel möchte, dass man Hilfe bei der Entschei-
dung über die Zuteilung benötigt. Das dahinter liegende
Prinzip ist das des human-centered design (HCD), das
menschliche Bedürfnisse, Fähigkeiten und Verhalten als
Grundlage für die Gestaltung von (digitalen) Produkten
nimmt (Norman 2013).

6. Bieten Sie nachvollziehbare Entscheidungshilfen an: Wie
Cooley (2000) berichtet, wurde durch die Einführung
aussagekräftiger grafischer Outputs, die die Entschei-
dungsfindung in der Fertigung unterstützen, die Durch-
laufzeit von Produkten halbiert und Überstunden um
75% reduziert. Die Auswirkungen guter, menschenzen-
triert gestalteter Entscheidungsunterstützungs-Systeme
können folglich bedeutsam zu wirtschaftlicherer, aber
auch gesünderer Arbeit beitragen. Dabei sollten sie Ent-
scheidungen durch konkrete Vorschläge unterstützen
und nicht überfordernd gestaltet sein: Stahmann et al.
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Abb. 3 Anwender-/innenschema
mit Handlungsempfehlungen
zur Umsetzung von Individua-
lisierung in Mensch-Roboter-
Teams

Fig. 3 User scheme with action
recommendations for imple-
menting individualization in
human-robot teams

(2023) finden bei der Untersuchung sogenannter ad-
vanced analytics, dass präskriptive Dashboards, die den
Nutzer-/innen Entscheidungs-Empfehlungen auf Basis
generierter Vorhersagen über den Systemzustand geben,
die Frustration verringern, da sie Entscheidungsalter-
nativen und Konsequenzen besser veranschaulichen als
deskriptive oder prädiktive Anzeigen. Gleichzeitig fin-
den sie, dass die komplexeren Dashboards, die über die
Darstellung des Systemzustands hinausgehen, mentale
Anforderungen erhöhen. Hier müssen also Strategien ge-
funden werden, Informationen so zu reduzieren oder die
Darstellung so zu vereinfachen, dass keine Überladung
mit Informationen entsteht, die die Entscheidungsfin-
dung behindert.

3.3 Roboter anpassbar gestalten

Um Teaming nicht nur durch ein entsprechendes Framing
und eine dem Konzept angemessene flexible Arbeitsorgani-
sation zu unterstützen, kann als dritter entscheidender Punkt
noch die Gestaltung des Roboters, der mit den Beschäftig-
ten zusammenarbeitet oder arbeiten soll, in den Blick ge-
nommen werden. Dabei ist es wichtig, den Einsatz von Ro-
botern nutzerzentriert zu gestalten (Pizzagalli et al. 2021)
im Sinne des human-centered design, indem man sich bei-
spielsweise den sog. IKEA-Effekt (Norton et al. 2011) zu
Nutzen macht und die Beschäftigten an der Zusammenstel-
lung „ihres“ Roboters beteiligt. Ziel ist, dass durch die Ein-
bindung der Beschäftigten in die Gestaltung des Roboters
eine Identifikation mit diesem entsteht, die dazu führt, dass
Teamkohäsion erlebt werden kann. Sie beschreibt das Be-
dürfnis von Teammitgliedern, soziale Bindungen einzuge-
hen, sodass die Gruppe zusammenfindet und bleibt (Casey-
Campbell und Martens 2009) und findet als Konstrukt neue
Aufmerksamkeit im Kontext der Zusammenarbeit mit auto-
nomen Technologien und Robotern (Lakhmani et al. 2022;
Lyons et al. 2021). Hier stellt sich insbesondere die Frage,
wie das Entstehen einer solche Bindung in Mensch-Robo-

ter-Teams gezielt gefördert werden kann, die sich nicht im
gleichen Maße wie im Teaming zwischen Menschen na-
türlich ergibt. Dafür formulieren wir drei Handlungsemp-
fehlungen (Abb. 3), die bei der Beteiligung der Beschäf-
tigten an der Ausgestaltung des Roboters als Teampartner
ansetzen und damit sowohl stärkere Identifikation als auch
Empowerment ermöglichen:

7. Identifizieren Sie Anpassungsmöglichkeiten am Roboter
und entsprechenden Methoden dafür: Die meisten Co-
bots und sozialen Roboter sind von ihrer Gestaltung her,
zumindest in Teilen, inhärent anpassbar. So ist es vorge-
sehen, dass bei Cobots verschiedene Greifer oder andere
Werkzeuge zur Manipulation angebracht werden könne,
während bei sozialen Robotern beispielsweise die Art
der Kommunikation gewählt werden kann. Dazu sind
Änderungen an der Programmierung jederzeit möglich.
Die Idee der Gestaltung diverser Roboter ist also eine
gewisse Modularität und Anpassbarkeit (Liebich 2022).
Diese Modularität sollte in Mensch-Roboter-Teams da-
für genutzt werden, den Roboter nicht nur perfekt an
die Aufgabe, sondern auch auf die Bedarfe des Teams
und der einzelnen Beschäftigten anzupassen. Dafür muss
zunächst identifiziert werden, wo am Roboter welche
Anpassungen vorgenommen werden können: An der
Hardware und Gestalt selbst, an der Software durch Pro-
grammierung, oder am Zubehör. Anschließend müssen
partizipativ Anpassungsbedarfe ermittelt werden sowie
ein Prozess, wie, zum Beispiel in welchen Zyklen und
durch wen, Anpassungen vorgenommen werden kön-
nen. Eine Studie zu diesem Thema zeigt beispielsweise,
dass eine Echtzeit-Adaptation des Roboters an mensch-
liches Verhalten zu einer effizienteren und natürlicheren
Arbeitsweise führt, die stark als Zusammenarbeit wahr-
genommen wird (Görür et al. 2023).

8. Lassen Sie Beschäftigte den Roboter zu Ihrem Teammit-
glied machen: Etwas, das sich mit jedem Roboter, sei
es in der Produktion oder im Service, einfach umset-

K



486 Zeitschrift für Arbeitswissenschaft (2023) 77:478–489

zen lässt, sind geringfügige Individualisierungen, die das
Zusammengehörigkeitsgefühl stärken. Der IKEA-Effekt
(Norton et al. 2011) führt zu einer höheren Wertschät-
zung selbstgebauter Produkte – und zeigt sich auch bei
Robotern, an deren Montage man beteiligt war (Groom
et al. 2009; Sun und Sundar 2016). Nun bietet es sich
bei Robotern nicht an, dass Beschäftigte sie komplett
selbst montieren. Jedoch können sie durchaus an der
finalen Zusammenstellung, zum Beispiel über das Mon-
tieren bzw. den Austausch von Manipulatoren oder den
Anschluss an eine Stromversorgung, beteiligt werden.
Das führt, neben einem adäquaten mentalen Modell des
Roboters als technisches Gerät und einem besseren Ver-
ständnis von dessen Funktionsweise (was wichtig z.B.
für Vertrauen ist, Kiesler und Goetz 2002) auch zu einem
Gefühl des Eigentums und einer persönlichen Bindung
zum Roboter (Groom et al. 2009). Er kann dadurch also
zu einem sozialen Teammitglied werden. Eine weitere,
sehr praktische Idee, basierend auf der Theorie der Perso-
nalisierung von Blom und Monk (2003), ist es, Nutzer-/
innen „ihre“ Roboter optisch anpassen zu lassen, indem
sie mit einem Toolkit zur Personalisierung ausgestattet
werden (Sung et al. 2009). Auch diese Art der Perso-
nalisierung kann zu erhöhter Identifikation und einem
stärkeren Zusammengehörigkeitsgefühl führen, und ist
gleichzeitig kostengünstig und unkompliziert umsetzbar.

9. Binden Sie Beschäftigte in die Einrichtung des Roboters
aktiv ein: Werden Roboter neu oder für neue Aufgaben
eingesetzt, ist der Prozess der Einrichtung als Vorberei-
tung unerlässlich. Er muss für neue Aufgaben vorbereitet
und programmiert werden, am entsprechenden Arbeits-
platz installiert und platziert werden und die wesentli-
chen Grundeinstellungen müssen vorgenommen werden.
Beschäftigte in diesen Prozess aktiv einzubinden, bie-
tet erhebliches Potenzial für eine an den Bedarfen der
Situation orientierte Einrichtung sowie eine menschen-
gerechte Gestaltung der Zusammenarbeit. So fordern
beispielsweise Galin und Meshcheryakov (2021), dass
zur Realisierung einer harmonischen Kooperation von
Mensch und Roboter einfache Programmierung, was
das Programmieren selbst, das Erlernen der Roboter-
Handlungen und deren Kontrolle umfasst, sichergestellt
werden muss. Viele Cobots, wie z.B. Franka (Franka
Emika), können auf einfachen Dashboards über vorkon-
figurierte Apps programmiert werden oder, wie LBR iisy
(Kuka), per HandführungBewegungsabläufe beigebracht
bekommen (= Teaching), die dann zu Arbeitsroutinen
werden. So schafft man nicht nur eine engere Verbindung
zum Roboter und ein besseres technisches Verständnis
der Beschäftigten, sondern gestaltet die Arbeit dadurch
auch ganzheitlich, was eine wichtige Ressource darstellt
(Hacker 2005).

4 Ausblick auf Mensch-Roboter-Teams in
der Arbeitswelt der Zukunft

Die konsequente Anwendung von soziotechnischen Prin-
zipien, Menschzentrierung, psychologischem Grundlagen-
wissen und arbeitswissenschaftlichen Erkenntnissen aus
Forschung und Praxiseinsätzen – in Teilen kondensiert im
hier vorgestellten Anwender-/innenschema – kann dabei
helfen, Arbeit positiv zu gestalten und zu einem verdienten
Wandel in ihrer nach außen wahrgenommenen, aber vor
allem innerlich erlebten Wertigkeit beitragen.

Die Vision der Arbeit mit Robotern von morgen beinhal-
tet, dass all die Merkmale, von denen wir wissen, dass
sie positive Ressourcenwirkung entfalten, entsprechend des
jeweiligen Berufsbildes durch den Robotereinsatz gestärkt
werden oder zumindest erhalten bleiben, und das gleichzei-
tig Belastungen, die in Kombination mit der entsprechen-
den individuellen Situation zu unangemessenem Beanspru-
chungs-Erleben führen, reduziert werden. Wie in dieser Vi-
sion können nachhaltig menschengerechte Arbeitssysteme
aussehen, in denen Beschäftigte als wertvolle Arbeitskräfte
respektiert, gefördert und in soziale Strukturen eingebunden
werden, nicht trotzdem, sondern gerade, weil sie mit Ro-
botern zusammenarbeiten. So können sie langfristig gesund
in ihren Berufen arbeiten.

Wesentlich dafür ist vor allem die soziale Einbindung
von Beschäftigten. Werden diese zunehmend mit Robotern
statt mit Menschen zusammenarbeiten, wird in der Arbeits-
welt von morgen eine größere soziale Einbindung geschaf-
fen, indem beispielsweise Roboter auch als Kommunika-
tionsmedium zwischen weiter voneinander entfernt arbei-
tenden Beschäftigten genutzt werden können, die bislang
gar keine soziale Einheit bilden konnten. Aber auch Ro-
boter können als Teammitglieder etabliert werden, indem
sie entsprechend eingeführt und behandelt werden. Wenn
sie dann noch individualisierte Unterstützung für Beschäf-
tigte anbieten, indem die technischen Möglichkeiten für die
Anpassbarkeit an einzelne Beschäftigte oder Beschäftigten-
gruppen, zum Beispiel abhängig von individueller Tech-
nik-Kompetenz, ausgeschöpft werden, gelingt es umso bes-
ser, sie als wesentlichen Teil eines neuen Mensch-Roboter-
Teams zu etablieren.

Die Flexibilisierung der Arbeit erlaubt es, den Beschäf-
tigten die Möglichkeit zu geben, Entscheidungen eigenstän-
dig zu treffen, nachdem ein angemessener Rahmen dafür
festgelegt wurde. Roboter könnten beispielsweise Rückmel-
dung zu getroffenen Entscheidungen geben, die dazu füh-
ren, dass Beschäftigte ihre Freiheiten ausgestalten und da-
ran lernen können. Sie können und sollen vor allem Einfluss
darauf nehmen, welche Aufgaben sie selbst und welche der
Roboter zu welchem Zeitpunkt übernehmen sollen. Dafür
stellt der Arbeitgeber passend zum Arbeitsplatz sinnvolle
und intuitive Bedien-Schnittstellen zur Verfügung, die es
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einfach machen, Zuteilungen vorzunehmen oder dynamisch
zu ändern. Dabei werden den Beschäftigten Entscheidungs-
hilfen an die Hand gegeben, die auf Basis der jetzt mögli-
chen Datensammlung und je nach persönlichem Qualifika-
tionsniveau Informationen bis hin zu konkreten Handlungs-
empfehlungen anbieten.

Daneben haben die Beschäftigten die Möglichkeit, „ih-
ren“ Roboter zu individualisieren. Der Betrieb trägt hierbei
die Aufgabe, zu identifizieren, an welchen Stellen Anpas-
sungen möglich und sinnvoll sind, und das mit den Bedarfen
der Beschäftigten abzugleichen. Nun können sie, beispiels-
weise unter Verwendung von Nutzungsprofilen, individuel-
le Präferenzen in die Konfiguration ihres Cobots einbringen.
Durch zusätzliche Beteiligung an der personalisierten äu-
ßeren Gestaltung des Roboters und an Montage- und War-
tungsschritten wie dem Aufladen des Roboters oder dem
Einspielen von Updates wird neben technischem Verständ-
nis auch Identifikation erzielt. Eine zusätzliche Beteiligung
vor allem bei der Neueinführung – in der Programmie-
rung individueller Wegstrecken oder von Verhaltens-Grund-
regeln – respektiert einerseits die persönlichen Grenzen der
Beschäftigten und geht andererseits darauf ein, dass jeder
Veränderungsprozess Zeit und Umstellung benötigt. Wenn
hier die Chance besteht, sich aktiv einzubringen, erleich-
tert es auch das letztlich angestrebte Gefühl, dass dieser
Roboter wertvolles Mitglied genau dieses Teams ist.

4.1 Mit Partizipation, Einbindung und
Flexibilisierung zu besserer Arbeit

Dieser Ausblick macht deutlich, welche Chancen der Ein-
satz von Robotern zukünftig bereit halten kann, wenn er
konsequent von den Beschäftigten und ihren Bedürfnissen
aus gedacht wird. Dann ist ein menschengerechter Einsatz
über verschiedenste Einsatzbereiche und Berufsbilder hin
denkbar. Gerade, wenn man sich konsequent an Kriterien
und Theorien menschengerechter und gesundheitsförderli-
cher Arbeit bei der Gestaltung des Arbeitssystems orien-
tiert, sind es immer wieder ähnliche Aspekte, die eine be-
deutsame Rolle einnehmen: Partizipation der Beschäftigten
zu ermöglichen, die Einbindung in soziale Strukturen zu
stärken und durch Flexibilisierung Spielräume für eigen-
ständige Entscheidungen zu schaffen. Der Einsatz von Ro-
botern kann dazu beitragen, dass Arbeitssysteme in ihrer
Gestaltung überdacht werden, aber auch, dass kapazitäre
Spielräume für diese Ressourcen geschaffen werden oder
neue Ressourcen durch die Interaktion mit einer komplexen
Technologie und sich dadurch möglicherweise verschieben-
de Tätigkeitsfelder entsteht. So oder so sollte der Einsatz
von Robotern als Chance betrachtet werden, Arbeit um-
zudenken und gezielt Ressourcen zu fördern, sodass men-
schengerechte Arbeitsplätze entstehen, für die nachhaltig,

sprich gesellschaftlich und individuell betrachtet langfristig,
Personal zur Verfügung steht.
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