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1. Einleitung

In aktuellen 6ffentlichen Debatten kommt dem Thema Industrie 4.0 zunehmend Aufmerksam-
keit zu (Dengler & Matthes 2015: 4), sei es in Form von Tagungen oder im Rahmen von Ver-
offentlichungen (Andelfinger 2017: 1). Trotz offensichtlicher gesellschaftlicher Relevanz man-
gelt es jedoch an einer klaren und allgemeingiltigen Definition des Begriffs, sodass das Kon-
zept Industrie 4.0 je nach Kontext unterschiedliche Dimensionen umfassen kann (Barthelméas
et al. 2017: 34). Um eine erste Orientierung zu erhalten, erscheint es daher sinnvoll, Indus-
trie 4.0 als eine ,hochautomatisierte, vernetzte und smarte Produktion” (Dengler & Matthes
2015: 6) zu verstehen, ,deren Grundlage Digitalisierung, Robotik, Sensorik sowie cyber-
physische Systeme und Big Data ist* (Dengler & Matthes 2015: 6). Die grundlegende Annah-
me besteht dabei darin, dass sich zukiinftiges Arbeiten durch neue technologische Entwick-
lungen im Rahmen von Industrie 4.0 und der damit einhergehenden Digitalisierung der Ar-
beitswelt verandern wird (Breutmann 2017: 55). Die Digitalisierung der Arbeitswelt erfahrt
von Seiten der Politik ein hohes Mald an Unterstitzung, sowohl auf europaischer als auch
auf nationaler Ebene. So wird aktuell in Deutschland eine Vielzahl an Initiativen und Prozes-
sen vorangebracht, die die dynamische Umsetzung des Konzeptes Arbeit 4.0* ermdglichen
sollen (Cernavin et al. 2017: 2). Dadurch soll gewéhrleistet werden, dass Deutschland ,seine
in vielen Bereichen fuhrende Position aufrechterhalten und ausbauen kann* (Cernavin et al.
2017: 2).

Die Einfuhrung und die Integration neuer digitaler Technologien gestaltet sich innerhalb der
einzelnen Unternehmen allerdings nicht einheitlich: Wéahrend Malinahmen der Industrie 4.0
in einigen Betrieben bereits implementiert sind, steht die Umsetzung in vielen anderen Unter-
nehmen noch am Anfang (Breutmann 2017: 55). Die Etablierung neuer Technologien und
Prozesse der Industrie 4.0 erfolgt hierbei nicht revolutionar, sondern vielmehr auf evolutio-
nare Weise, d.h. sukzessive durch die Erganzung bereits vorhandener Prozesse? (Cernavin
& Lemme 2017: 20). Vor dem Hintergrund aktueller Entwicklungen ist jedoch bereits jetzt ab-
zusehen, dass die Umsetzung von Industrie 4.0 weitreichende Folgen fir die Arbeitswelt ha-
ben wird, da das bisherige Ausmal} an Digitalisierung und Informatisierung deutlich Uber-

schritten wird (Dengler & Matthes 2015: 4). Die Formulierung von Maflinahmen, die zu einer

1 Der Begriff Arbeit 4.0 weist darauf hin, dass es im Zuge der digitalen Transformation von Arbeit zu Veranderun-
gen in der gesamten Arbeitswelt kommt und nicht ausschlielich im Bereich der Industrie (Baumann et al. 2017:
6).

2 Es sollte erwahnt werden, dass hierbei zwischen zwei Anséatzen unterschieden werden muss: Dem progressi-
ven Ansatz zufolge zeigt sich das Potenzial technologischer Innovationen insbesondere bei der strategischen
Weiterentwicklung von bereits bestehenden Geschéaftsmodellen. Folgt man hingegen dem disruptiven Ansatz, so
wird davon ausgegangen, dass neue technologische Mdglichkeiten zur Entwicklung von ganzlich neuen Ge-
schéaftsmodellen beitragen. Da kurzfristige Veranderungen des Geschéaftsmodells fir die meisten Betriebe jedoch
nicht realisierbar sind, ist der progressive Ansatz fiir den tiberwiegenden Teil der Unternehmen von gréRRerer Be-
deutung (Ifaa 2016: 29).



praventiven Arbeitsgestaltung beitragen kénnen, scheint daher besonders relevant zu sein.
Gefordert sind konkrete Konzepte und MalRnhahmen zur Gestaltung einer betrieblichen Pra-
vention, die bislang noch nicht in ausreichendem Umfang zur Verfiigung stehen (Cernavin et
al. 2017: 2).

Das Projekt Pravention 4.0 hat sich aus diesem Grund das Ziel gesetzt, einen ,Impuls fir die
Diskussionen um eine praventive Gestaltung der Arbeitswelt 4.0 (Cernavin et al. 2017: 4) zu
liefern und konkrete Handlungsempfehlungen fur die betriebliche Pravention zu entwickeln
(Dechmann et al. 2017: 25). Im Rahmen dieses Forschungsprojektes richtet sich das Er-
kenntnisinteresse der vorliegenden Arbeit auf die Identifikation betrieblicher Faktoren, die
den Einsatz von digitalen Technologien zur Unterstiitzung des Arbeits- und Gesundheits-
schutzes beeinflussen. Im Verlauf dieser Arbeit soll die Frage beantwortet werden, welche
Faktoren die Umsetzung von digitalen MafRnahmen innerhalb der Unternehmen foérdern bzw.
welche diese verhindern. Dazu wird im nachfolgenden Kapitel zunéchst auf die theoretischen
Uberlegungen zu den Themen Industrie 4.0 und Pravention 4.0 eingegangen. Diese bilden
den Ausgangspunkt der weiteren Ausarbeitung und sollen daher erlautert werden, bevor das
Projekt Pravention 4.0 ausfuhrlich vorgestellt wird. Im Anschluss daran gibt Kapitel 3 einen
Uberblick tiber die Hypothesen, die im Rahmen der empirischen Untersuchung lberprift
werden sollen. Im vierten Kapitel werden die Datengrundlage und die statistischen Methoden
erlautert, ehe in Kapitel 5 eine Operationalisierung der relevanten Variablen erfolgt. Kapitel 6
und 7 geben danach Aufschluss Uber die deskriptiven Befunde und die multivariaten Ergeb-
nisse der statistischen Analyse. Abschlie3end sollen die Erkenntnisse dieser Arbeit in Form

eines Fazits zusammengefasst und noch einmal kritisch reflektiert werden.

2. Theoretischer Hintergrund

Dieses Kapitel gliedert sich in drei Abschnitte: In den ersten beiden werden die theoretischen
Uberlegungen zu den Konzepten Industrie 4.0 (bzw. Arbeit 4.0) und Pravention 4.0 erlautert.
Der dritte Teil widmet sich daran anschlielend der Vorstellung des Projektes Pravention 4.0,
das auf diesen Uberlegungen aufbaut und in dessen Rahmen die vorliegende Arbeit verfasst

wurde.

Industrie 4.0
Der Begriff Industrie 4.0 bezieht sich auf die Einschatzung, dass sich Gesellschaft, Wirtschaft
und Politik am Beginn einer vierten industriellen Revolution befinden (Hinrichsen & Jasper-

neite 2013: 45; Kagermann 2014: 603). Den Ausgangspunkt der drei vorausgegangen Revo-



lutionen bildet zunéchst die eigentliche industrielle Revolution, die sich gegen Ende des 18.
Jahrhunderts vollzog und den Ubergang von der Agrar- zur Industriegesellschaft markiert.
Besonders hervorzuheben sind hier die Entstehung der Lohnarbeit und technische Neuerun-
gen, wie Dampfmaschinen oder maschinelle Webstiihle, die zu einer entscheidenden Veran-
derung der Arbeit beitrugen. Die zweite industrielle Revolution zu Beginn des 20. Jahr-
hunderts ist gekennzeichnet durch das Aufkommen des Fordismus und die Anwendung tay-
loristischer Produktionsprinzipien im Arbeitsprozess, beispielsweise in Form von Arbeitstei-
lung und der Zerlegung von Arbeit in mdglichst kleine Einheiten. Die ,Vereinigung von Me-
chanik mit elektronischen und steuerungstechnischen Komponenten* (Barthelmas et al.
2017: 40) loste zu Beginn der 1970er Jahre die dritte industrielle Revolution aus. Es kam er-
neut zu einem grundlegenden Wandel von der Industrie- hin zur Informationsgesellschaft, die
durch den Einsatz von Computern, die Entstehung des IT-Sektors sowie Fragen der Automa-
tisierung und Optimierung von Prozessen gepragt ist (Andelfinger 2017: 2f.; Barthelmas et al.
2017: 38ff.; Wolter et al. 2015: 9).

Die vierte industrielle Revolution lasst sich insbesondere auf das Internet der Dinge zuriick-
fuhren, in dessen Zuge es zu einer starken Vernetzung und der Aufhebung der urspringli-
chen Trennung von realer und digitaler Welt kam. An die Stelle einer klaren Grenzziehung
tritt im Rahmen von Cyber-Physical-Systems (CPS) nun vielmehr die Verschmelzung von
realen und virtuellen Prozessen, was dazu fuhrt, dass ,reale Arbeitsmittel, Menschen, soziale
Prozesse und Umgebungen [...] mit der virtuellen Welt* (Baumann et al. 2017: 6) verbunden
und in diesem Zuge zu einem Teil des Internets der Dinge werden. Das Ziel besteht hierbei in
der Etablierung einer hocheffizienten und wandlungsfahigen Produktion, wahrend das Leit-
bild der Industrie 4.0 auf eine ,hoch automatisierte und vernetzte industrielle Wertschop-
fungskette* (Dechmann et al. 2017: 23) ausgerichtet ist. Den Mittelpunkt des Konzeptes bil-
det das Modell der Smart Factory, in der es zu einem Zusammenwirken verschiedener cyber-
physischer Systeme kommt (Hinrichsen & Jasperneite 2013: 45; Dechmann et al. 2017: 23;
Kagermann 2014: 603).

Vor diesem Hintergrund definiert die Forschungsunion Wirtschaft und Wissenschaft den Be-

griff Industrie 4.0 wie folgt:

.Industrie 4.0 meint im Kern die technische Integration von CPS in die Produktion und die
Logistik sowie die Anwendung des Internets der Dinge und Dienste in industriellen Pro-
zessen — einschlie3lich der sich daraus ergebenden Konsequenzen fir die Wertschdp-
fung, die Geschéaftsmodelle sowie die nachgelagerten Dienstleistungen und die Arbeitsor-

ganisation* (Forschungsunion & acatech 2013: 18).



Das Konzept der Industrie 4.0 tragt hierbei maRgeblich zu einer ambivalenten Entwicklung
der Arbeit bei: Auf der einen Seite bestehen zwar Potenziale fur die Entstehung von Arbeits-
und Unternehmenskulturen, die ,Wege zu einem intelligenten, an den Fahigkeiten der Be-
schéaftigten orientierten Verstandnis von Arbeitsqualitat er6ffnen” (Baumann et al. 2017: 14).
Auf der anderen Seite kdnnen cyber-physische Systeme jedoch Geflihle von Einschrankung,
Kontrolle oder Fremdbestimmtheit hervorrufen und dadurch Belastungen und Beanspruchun-
gen am Arbeitsplatz verstarken. Dies kann zu einer sozialen Polarisierung der Arbeitswelt
beitragen (Baumann et al. 2017: 14), aber auch dazu fihren, dass menschliche Arbeitskraft
vermehrt durch Maschinen substituiert wird. Dies betrifft insbesondere Bereiche, die sich

durch eine starke Routinisierung der Arbeitsablaufe auszeichnen (Frey & Osborne 2013: 3).

Pravention 4.0
In Anlehnung an Baumann et al. (2017: 10f.) umfasst der hier verwendete Begriff der betrieb-

lichen Pravention

.alle vorausschauenden und vorbeugenden Entscheidungen, die dazu beitragen, im Be-
trieb und in der Wertschopfung alle Prozesse, Umgebungen und Dinge produktiv, nach-

haltig, sicher und gesund zu gestalten* (Baumann et al. 2017: 11).

Einzelne MalRnahmen der betrieblichen Pravention kdnnen sich dabei auf die Dimensionen
Arbeit, Arbeitsbedingungen, Produkte und Dienstleistungen richten, wéhrend die voraus-
schauende und vorsorgende Gestaltung von Arbeitsprozessen eine grundlegende Voraus-

setzung fur die nachhaltige Entwicklung der Prozesse im Bereich Arbeit 4.0 darstellt.

Das Konzept der Pravention 4.0 geht von der Annahme aus, dass die digitale Transformation
der Arbeitswelt die Belastungssituation von Beschaftigten in den Unternehmen entscheidend
verandern wird (Baumann et al. 2017: 13). Im Hinblick auf den Erhalt und die Férderung von
Gesundheit kann sie sowohl mit Chancen als auch Risiken verbunden sein (Breutmann
2017: 57; Cernavin et al. 2017: 2). So besteht einerseits die Erwartung, dass es im Zuge des
verstarkten Einsatzes von digitalen Technologien zu einer erheblichen Reduzierung von
physischen Belastungen insbesondere im Bereich von repetitiven Tatigkeiten kommt. Auch
der Einsatz von Assistenzsystemen, zu denen Smartglasses, Exoskelette und mobile Robo-
ter z&hlen (Cernavin & Lemme 2017: 21), kann zu einer Verringerung der kérperlichen Anfor-
derungen beitragen, beispielweise wenn es um Tatigkeiten des Hebens oder Tragens geht.
Profitieren kdnnen von diesen Entwicklungen insbesondere altere Beschéftigte, die fir einen
lAngeren Zeitraum am Berufsleben teilnehmen kénnen, oder Menschen mit Behinderung, de-
nen auf diese Weise der Zugang zu bestimmten Téatigkeiten erleichtert bzw. erméglicht wird

(Breutmann 2017: 57). Andererseits konnen durch die Industrie 4.0 aber auch neue korperli-



che Belastungen entstehen, zum Beispiel in Form von Bewegungsmangel oder in Folge von
Unfallen, die aus dem Einsatz von (beweglichen) Maschinen resultieren. Dariiber hinaus tra-
gen bestimmte Entwicklungen der Industrie 4.0 — hier sei insbesondere der Einsatz von cy-
ber-physischen Systemen genannt — zu einem Anstieg der psychischen Belastungen bei.
Diese kdnnen sich unter anderem in erhdhten Konzentrationsanforderungen und sich wie-
derholenden Kontrollaufgaben @uRern. Das Gefiihl der Fremdsteuerung und Uberwachung,
aber auch die Beschleunigung von Arbeitsablaufen und Entscheidungsprozessen, kdnnen
mentale Belastungen zusétzlich verstarken. Durch den gezielten Einsatz von Assistenzsyste-
men ist es allerdings wiederum maoglich, psychische Belastungen abzumildern, beispielweise
indem diese Systeme die Beschéftigten bei der Planung, Steuerung und Kontrolle von Pro-
zessen unterstitzen oder die Haufigkeit von Fehlern verringern (Dechmann et al. 2017: 24;
Baumann et al. 2017: 13). Auch im Bereich des Arbeitsschutzes kdnnen Assistenzsysteme
gewinnbringend eingesetzt werden, zum Beispiel durch das friihzeitige Warnen bei zu hohen
Belastungen oder Gefahrdungen oder durch die vorausschauende Vermeidung von Situatio-

nen, in denen Belastungen auftreten kénnen (Breutmann 2017: 57).

Das Projekt Prévention 4.0

Das Projekt Pravention 4.0 ist als Verbundprojekt ausgelegt und wird vom Bundesministeri-
um fir Bildung und Forschung (BMBF) gefordert. Bei den Projektpartnern handelt es sich um
.arbeitswissenschaftliche Institute und Einrichtungen aus dem Bereich der Sozialpartner, der
Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit sowie aus dem Bereich Handwerk und Mittelstand*
(Cernavin et al. 2017: 3):

e BC GmbH Forschungs- und Beratungsgesellschaft

» Institut fir Mittelstandsforschung (I1fM)

e Forum Soziale Technikgestaltung (fst)

» Institut fir Technik der Betriebsfiihrung im Deutschen Handwerksinstitut e.V. (itb)
« Institut fir angewandte Arbeitswissenschaften e.V. (ifaa)

» Institut fur Betriebliche Gesundheitsforderung (BGF)

e Sozialforschungsstelle Technische Universitat Dortmund (sfs)

* Verband fir Sicherheit, Gesundheit und Umweltschutz bei der Arbeit e.V. (VDSI)

Grundlegend fur das Projekt Pravention 4.0 ist die Einschatzung, dass die ,betriebliche Pra-
vention in der digitalen Transformation immer wichtiger wird, weil nur mit dem Einsatz aller
Beschaftigten und einer aktivierenden Unternehmenskultur die Entwicklungen [der Arbeit 4.0]
gemeistert werden kdnnen“ (Baumann et al. 2017: 11). Der Fokus des Projektes richtet sich
dabei auf die Beschéftigten in den Betrieben sowie auf die spezifischen Bedingungen des
Handwerks und des Mittelstands. Besonders berticksichtigt werden im Rahmen des Projek-
tes die Handlungsfelder Fiihrung und Kultur, Organisation, Sicherheit sowie Gesundheit. Hin-

zu kommt das Ubergeordnete Handlungsfeld Gesellschaftliche Rahmenbedingungen, wel-



ches aufgrund des betrieblichen Fokus jedoch nicht in den Vordergrund gestellt wird (Bau-
mann et al. 2017: 14).

Die Zielsetzung des Projektes umfasst eine Vielzahl an Bereichen: Zum einen sollen neue
Handlungsfelder definiert und analysiert werden, die durch den Einsatz von cyber-physi-
schen Systemen in der Arbeitswelt entstehen. Zum anderen sollen den betreffenden Akteu-
ren Handlungsmdéglichkeiten fir die praventive Gestaltung von Arbeit in Form eines Leitfa-
dens zur Verfigung gestellt werden. Dieser zielgruppenorientierte Handlungsleitfaden bietet
Lésungsvorschlage, die die nachhaltige Implementation einer betrieblichen Préavention er-
maoglichen sollen, und kann Betrieben als Basis fir die Erstellung von Instrumenten zur
Selbstbewertung dienen. Ein weiteres Ziel des Projektes besteht in der Befahigung der Ak-
teure, CPS-gestltzte Arbeitsprozesse praventiv zu gestalten und ,eine nachhaltige Personal-
und betriebliche Gesundheitspolitik flr eine wirksame betriebliche Préavention in der digitalen
Transformation (Baumann et al. 2017: 12) zu etablieren (Baumann et al. 2017: 11f.). Die Er-
gebnisse des Projektes beruhen auf umfangreichen Literaturrecherchen, Expertengespra-
chen sowie Workshops mit Akteuren, in deren Unternehmen die Thematik 4.0 bereits umfas-

send bertcksichtigt wird (Cernavin et al. 2017: 3).

3. Hypothesen

Im Rahmen einer Teilforschungsfrage sollen insgesamt vier verschiedene Hypothesen lber-
pruft werden. Die erste bezieht sich auf die Bedeutung des Themas 4.0% in den betrachteten
Unternehmen. Es wird von der Annahme ausgegangen, dass in Unternehmen, in denen die
Relevanz der Thematik 4.0 als hoch einschatzt wird, die entsprechende Umsetzung der digi-
talen MaRnahmen des Arbeits- und Gesundheitsschutzes weiter vorangeschritten sein sollte
als in Unternehmen, die dem Thema 4.0 lediglich eine geringe Bedeutung beimessen. Hier
sollten digitale Technologien in einem geringeren Ausmaf} zum Einsatz kommen, da aus
Sicht der Betriebe kein konkreter Handlungsbedarf besteht®. Daher wird die folgende Hypo-

these aufgestellt:

3 Im Rahmen der Befragung Préavention 4.0, auf die sich die nachfolgende empirische Untersuchung
grundet, umfasst der Begriff ,Thema 4.0" die Themen Industrie 4.0, Arbeit 4.0 und Internet der Dinge.
4 Pfaff et al. (2008) Uberprifen und bestéatigen in ihrer Arbeit eine &hnliche Hypothese, die sich aller-
dings auf die Aktivitaten der betrieblichen Gesundheitsférderung (BGF) bezieht. Sie formulieren die
Hypothese wie folgt: ,Je hdher bei Fihrungskréften [...] und den Mitarbeitervertretungen die Prioritat
der BGF ist, desto mehr Aktivitaten der BGF werden in Unternehmen durchgefihrt [...]* (Pfaff et al.
2008: 51).



Hi: Je grol3er die Bedeutung des Themas 4.0 innerhalb der Unternehmen, desto
haufiger kommen digitale MaRnahmen des Arbeits- und Gesundheitsschutzes

zum Einsatz.

Um die eigene Wettbewerbsfahigkeit zu erhalten, miissen wirtschaftliche Unternehmen in der
Lage sein, ihre Arbeitsablaufe an sich verandernde Marktbedingungen anzupassen. Studien
kénnen dabei belegen, dass GroRunternehmen im Vergleich zu kleineren und mittleren Un-
ternehmen im Durchschnitt haufiger innovativ tatig sind, sowohl bei der Hervorbringung eige-
ner Innovationen als auch bei der Ubernahme der Innovationen anderer Unternehmen. Diese
Tendenz lasst sich insbesondere im Bereich der technologischen Innovationen beobachten
(MaalR & Fiuhrmann 2012). Aus diesen Befunden kann die zweite Hypothese dieser Arbeit

abgeleitet werden:

H.: In groRBeren Unternehmen kommen digitale MalRhahmen des Arbeits- und

Gesundheitsschutzes haufiger zum Einsatz als in kleineren Unternehmen.

Des Weiteren stellt sich die Frage, ob im Hinblick auf den Einsatz von digitalen MaRhahmen
des Arbeits- und Gesundheitsschutzes relevante Unterschiede zwischen inhabergefiihrten
und nichtinhabergefiihrten Unternehmen bestehen. Im Rahmen dieser Arbeit wird die Annah-
me vertreten, dass in inhabergefihrten Unternehmen eher traditionelle Einstellungen eine
Rolle spielen und sich technologischer Wandel daher im Durchschnitt langsamer vollziehen
sollte als in Betrieben, die nicht von ihrem Inhaber gefuhrt werden. Hier kann beispielsweise
das finanzielle Risiko bei der Implementierung von technischen Innovationen von Bedeutung
sein. Da es sich bei inhabergefiihrten Betrieben in der Regel um kleinere Unternehmen han-
delt, stehen diesen Unternehmen unter Umstanden auch nicht die finanziellen Mittel zur Ver-
fugung, die notwendig waren, um den Einsatz von digitalen Technologien zu erméglichen®.

Die zu Uberprufende Hypothese lautet demnach:

Hs: In inhabergefiihrten Unternehmen kommen digitale MaBhahmen des Arbeits-
und Gesundheitsschutzes seltener zum Einsatz als in nichtinhabergefihrten Un-

ternehmen.

Das Konzept des Neo-Institutionalismus geht davon aus, dass Organisationen dazu tendie-
ren, ,Modelle[...] und Moden, die aus anderen institutionalisierten Organisationen stammen*
(Muller 2010: 42), in das eigene Handlungsrepertoire zu integrieren, wenn diese gesell-
schaftlich legitimiert sind (Muller 2010: 42f.). Das Ziel besteht dabei in der Vergré3erung der

5 Um diese Uberlegungen theoretisch zu belegen, mangelt es an geeigneter Literatur, da im Bereich
der Forschung in erster Linie zwischen familien- und nichtfamiliengefiihrten Betrieben unterschieden
wird, nicht zwischen inhaber- und nichtinhabergefiihrten Unternehmen.



eigenen Legitimitat gegenlber relevanten Umwelten und somit in der Verbesserung der
Uberlebenschancen von Organisationen (Meyer & Rowan 1977: 340). Die Ubernahme frem-
der Strukturen tritt in erster Linie dann auf, ,wenn Unsicherheit herrscht und wenn andere Or-
ganisationen als besser legitimiert und erfolgreicher erscheinen als diejenige, die nachahmt*
(Donaldson & Petersen 2007: 0.S., zit. nach Miller 2010: 45). Somit wére zu erwarten, dass
Unternehmen verstarkt auf den Einsatz von digitalen Technologien zurtickgreifen, wenn sie
davon Uberzeugt sind, dass dem Thema 4.0 eine hohe Relevanz innerhalb ihres betriebli-

chen Umfeldes zukommt. Die vierte Hypothese lautet dementsprechend:

H.: Je grol3er die Bedeutung des Themas 4.0 im betrieblichen Umfeld der Unter-
nehmen, desto haufiger kommen digitale MaRnahmen des Arbeits- und Gesund-

heitsschutzes in diesen Unternehmen zum Einsatz.

4. Daten und Methoden

Bei dem Datensatz, der die Grundlage fur die anschlieRende statistische Untersuchung bil-
det, handelt es sich um einen institutsinternen Datensatz der Sozialforschungsstelle Dort-
mund, der auf der Onlinebefragung Pravention 4.0 beruht. Im Rahmen dieser Erhebung wur-
den zwischen dem 10. August 2016 und dem 30. September 2016 insgesamt 845 betriebsin-
terne und betriebsiibergreifende Fachkrafte fir Arbeitssicherheit zu unterschiedlichen Aspek-
ten der Themen Arbeit 4.0, Industrie 4.0, Internet der Dinge und Pravention 4.0 befragt. Die
Items des Fragebogens richten sich unter anderem auf die Bedeutung der Themen in den je-
weiligen Unternehmen, den praktischen Einsatz von digitalen Technologien im Arbeitspro-

zess sowie die Bewertung der damit verbundenen Risiken und Chancen.

Einschub: Fachkréfte fur Arbeitssicherheit (Sifas)

Fachkréfte flr Arbeitssicherheit sind — neben Betriebsarzten — vom Arbeitgeber zu
bestellen (81 ASIG), um ihn ,bei der Schaffung sicherer und gesundheitsgerechter
Arbeitsbedingungen in den Betrieben* (Trimpop et al. 2012: 45) zu unterstitzen.
Rechtliche Grundlage der Tatigkeit ist in erster Linie das Arbeitssicherheitsgesetz
(ASIG), in dem sowohl die Aufgaben von Fachkréften fur Arbeitssicherheit als auch
die an sie gestellten Anforderungen geregelt werden®. Nach 86 ASIG sind Fachkrafte
fur Arbeitssicherheit insbesondere in vier Aufgabenbereichen tatig: (1) Sie sollen den
Arbeitsgeber und alle weiteren, fir den Arbeitsschutz und die Unfallverhiitung verant-

wortlichen Personen, wie beispielweise Fihrungskréafte oder Betriebsrate (Trimpop et

6 Um einen Uberblick tiber die Qualifikationsanforderungen zu erhalten, kann auRerdem die Unfallverhiitungsvor-
schrift BGV A2 herangezogen werden.



al. 2012: 48), beraten. Diese Beratung richtet sich unter anderem auf die Planung,
Durchfihrung und Unterhaltung von Betriebsanlagen, die Beschaffung von techni-
schen Arbeitsmitteln sowie die Gestaltung von Arbeitsplatzen und Arbeitsablédufen.
(2) Fachkrafte fur Arbeitssicherheit sind zudem dazu angehalten, Betriebsanlagen
und technische Arbeitsmittel einer sicherheitstechnischen Uberpriifung zu unterzie-
hen und (3) die Durchfihrung von MaRnahmen des Arbeitsschutzes und der Unfall-
verhiitung zu beobachten, zu dokumentieren und zu ihrer Verbesserung beizutragen.
Dies kann beispielsweise durch die Begehung von Arbeitsstatten oder die Untersu-
chung der Ursachen von Arbeitsunfallen erfolgen. (4) Des Weiteren obliegt es Fach-
kraften fur Arbeitssicherheit zu gewahrleisten, dass alle Beschéftigten des Unterneh-
mens die Anforderungen des Arbeitsschutzes und der Unfallverhiitung bericksichti-
gen. Kennzeichnend fir die Bearbeitung dieser Aufgaben ist das eigeninitiative Han-
deln der Fachkrafte fur Arbeitssicherheit. Sie besitzen eine Bringschuld gegentber
den Personen, die sie unterstiitzen, und verstehen sich ,als Dienstleister dieser un-
terschiedlichen Adressaten* (Trimpop et al. 2012: 48). Allerdings haben sie keine
Weisungsbefugnis und sind somit nicht personlich fir die Umsetzung der Maf3nah-
men verantwortlich (Kern & Schmauder 2005: 234).

Die Rekrutierung der Befragten erfolgte in Kooperation mit den Projektpartnern: So wurden
2.967 Mitglieder des Verbands fiir Arbeitssicherheit, Gesundheit und Umweltschutz bei der
Arbeit (VDSI), 100 Verbandsingenieure des Instituts flr angewandte Arbeitswissenschaft
(ifaa) sowie 855 Mitglieder des Instituts flr Technik der Betriebsfiihrung im Deutschen Hand-
werksinstitut e.V. (itb) und des Zentralverbands des Deutschen Handwerks (ZdH) kontaktiert
und um die Teilnahme an der Befragung gebeten. Eine Ubersicht iiber die Ausschépfungs-

guote der Erhebung ist der nachfolgenden Tabelle zu entnehmen.
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Tab. 1: Ausschépfungsquoten der Befragung Pravention 4.0

VDSI/ZdH ifaa Gesamt
Anzahl der angefragten Personen 3.822 100 3.922
Unvollstandige Antwort 180 13 193
Vollstandige Antwort 628 24 652
Befragte Personen insgesamt 808 37 845
Rucklaufquote 21,1% 37,0% 21,5%

Quelle: Pravention 4.0, eigene Darstellung

Um den Effekt von mdglichen Einflussfaktoren auf den Einsatz von digitalen Technologien
des Arbeits- und Gesundheitsschutzes zu erfassen, wird im Rahmen der nachfolgenden em-
pirischen Untersuchung auf multiple lineare Regressionsmodelle zurtickgegriffen. Diese kom-
men bei statistischen Analysen zum Einsatz, wenn Uberprift werden soll, ,inwieweit ein inter-
essierendes Merkmal auf andere Merkmale »zuriickgefihrt« werden kann“ (Wolf & Best
2010: 607). Die abhangige Variable als zu erklarendes Merkmal muss metrisches Skalenni-
veau aufweisen, wahrend die unabhangigen Variablen, die auch als Pradiktoren oder erkla-
rende Merkmale bezeichnet werden, sowohl metrisch als auch kategorial skaliert sein kon-
nen (Wolf & Best 2010: 607f.). Regressionsanalysen, die den Zusammenhang zwischen je-
weils einer abh&angigen und einer unabhangigen Variablen ermitteln, werden als bivariate
Regressionsanalysen bezeichnet, Regressionen mit mehr als einer unabh&ngigen Variablen
dementsprechend als multiple Regressionsanalysen. Letztere besitzen den Vorteil, dass sie
die Schatzung des Effektes einer unabhangigen Variablen unter Kontrolle aller anderen un-
abhangigen Variablen erlauben (Wolf & Best 2010: 612).

Die Regressionskoeffizienten werden mithilfe der Methode der kleinsten Quadrate (ordinary
least squares, OLS) berechnet. Das Ziel besteht darin, die Parameter des Modells so zu
schatzen, dass die Differenz zwischen den beobachteten und den vorhergesagten Werten
maoglichst gering ausfallt, was durch die Minimierung der Summe der quadrierten Residuen
erreicht wird (Wolf & Best 2010: 613f.). Um die Ergebnisse der multiplen linearen Regression
zu interpretieren, wird fur jede unabhangige Variable der Steigungskoeffizient 8 herangezo-
gen (Wolf & Best 2010: 609). Positive Werte zeigen dabei einen positiven Zusammenhang
zwischen der unabhangigen und der abhangigen Variablen an, wahrend Werte unter null
dementsprechend auf einen negativen Zusammenhang verweisen. Eine Schwierigkeit bei
der Interpretation der Koeffizienten ergibt sich allerdings daraus, dass die unabhangigen Va-

riablen haufig unterschiedlich skaliert sind. Um dennoch Aussagen Uber die relative Bedeu-
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tung der einzelnen Variablen treffen zu kdnnen, sollte auf die standardisierten (Beta-) Koeffi-
zienten zurtickgegriffen werden, da diese unterschiedliche Skalierungen bertcksichtigen
(Wolf & Best 2010: 625). Handelt es sich um eine Zufallsstichprobe, kann bei der Auswertung
von linearen Regressionen dariber hinaus die Frage beantwortet werden, ob sich die Ergeb-
nisse der Stichprobe auf die Grundgesamtheit verallgemeinern lassen, ,,0b [also] davon aus-
gegangen werden kann, dass das Merkmal x; auch in der Grundgesamtheit einen Einfluss
auf das untersuchte abhangige Merkmal hat* (Wolf & Best 2010: 620). Vorab festgelegte Si-
gnifikanzniveaus geben hierbei Aufschluss Uber das Ausmal3 an Sicherheit, mit dem diese
Aussage getroffen wird. Soll die Erklarungskraft des gesamten Modells bewertet werden,
kann auf die F-Testgrof3e und das dazugehérige Signifikanzniveau zuriickgegriffen werden
(Wolf & Best 2010: 619f.; Buhl 2014: 442).

Als Mal3 zur Bestimmung der Giite eines linearen Regressionsmodells wird der Determinati-
onskoeffizient R? herangezogen, der Werte zwischen Null und Eins annehmen kann und an-
gibt, welcher Anteil der Varianz der abhangigen Variablen durch die Varianz der unabhangi-
gen Variablen erklart werden kann (Kuhnel & Krebs 2012: 480). Ein Modell ist dabei umso
vorteilhafter, ,je besser es die beobachteten Unterschiede der Untersuchungseinheiten in
Bezug auf y reproduzieren kann* (Wolf & Best 2010: 617f.). Je hdher also der Wert des De-
terminationskoeffizienten R?, desto besser ist die Modellpassung. Die Verwendung von R?
zur Bestimmung der Modellgite ist allerdings mit Problemen verbunden: So ist der Determi-
nationskoeffizient fallzahlabhéngig, was bedeutet, dass sein Wert mit jeder zusatzlichen un-
abhangigen Variablen, die in das Modell integriert wird, steigt, auch wenn die Berticksichti-
gung der Variablen nicht zu einer wesentlichen Verbesserung des Modells beitragt. Eine
weitere Schwierigkeit besteht darin, dass der Erwartungswert von R?, selbst wenn kein Zu-
sammenhang zwischen der unabhangigen und der abhangigen Variablen besteht, nicht den
Wert Null annimmt. Daher sollte in Regressionsanalysen vorzugsweise auf das korrigierte R?
(adjusted R? / R?%qr) zurlickgegriffen werden. Ein bedeutender Unterschied zwischen diesen
beiden Mal3zahlen besteht darin, dass bei der Beriicksichtigung von nicht relevanten Varia-
blen R%q kleiner werden kann, wahrend der Betrag von R? in jedem Fall steigt. Das korrigier-
te R? nimmt dartiber hinaus negative Werte an, wenn keine Korrelation zwischen der unab-
hangigen und der abhangigen Variablen besteht (Wolf & Best 2010: 617f.).
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5. Operationalisierung der Variablen

Wie bereits erlautert richtet sich das Erkenntnisinteresse der vorliegenden Arbeit auf die Fra-
ge, welche betrieblichen Faktoren die innerbetriebliche Umsetzung von digitalen MaRRnah-
men des Arbeits- und Gesundheitsschutzes beeinflussen. Das Ausmald des Einsatzes von
digitalen Technologien im Rahmen von Pravention 4.0 stellt dabei die zu erklarende Variable
dar. Die berlcksichtigten Einflussfaktoren bilden die erklarenden Variablen und umfassen die
Bedeutung des Themas 4.0 in den Unternehmen, die Gré3e der Unternehmen, die Frage, ob
die Unternehmen inhabergefihrt sind, sowie die Bedeutung des Themas 4.0 im betrieblichen
Umfeld.

Operationalisierung der abhangigen Variablen

Bei der abhangigen Variablen, die den Einsatz von digitalen Technologien vor dem Hinter-
grund von Pravention 4.0 misst, handelt es sich um eine Skala, die aus verschiedenen Items
des Fragebogens gebildet wird. Um diese zu erfassen, wird innerbetrieblichen Fachkraften
fur Arbeitssicherheit die Frage Sind in lhrem Unternehmen digitale MalBnhahmen des Arbeits-
und Gesundheitsschutzes schon umgesetzt bzw. planen Sie dies innerhalb des nachsten
Jahres? gestellt, wahrend betriebstbergreifenden Fachkraften fur Arbeitssicherheit folgende
Frage vorlegt wird: Sind bei lhren Kunden digitale Malihahmen des Arbeits- und Gesund-
heitsschutzes schon umgesetzt bzw. planen Sie dies innerhalb des nachsten Jahres? Die
befragten inner- und Uberbetrieblichen Fachkrafte flr Arbeitssicherheit sollen hierbei fir ins-
gesamt sechs Iltems, die eine Auswahl an spezifischen Malinahmen darstellen, zwischen
den Antwortkategorien Nein, Geplant, Ja und Weil3 nicht auswahlen. Bei den Items handelt

es sich um Fragen zum Einsatz von

« digitalen Unterweisungen / Einfihrungen,

» digitaler Datenerfassung fur Gefahrdungsbeurteilungen,

» digitaler Datenerfassung zum Gesundheitszustand der Beschéftigten,

» digitaler Datenerfassung von Daten zu Arbeitsablaufen,

» individueller digitaler Steuerung der Raumergonomie (Klima, Licht, Temperatur)
» sowie digitalen Assistenzmdglichkeiten (Projektverbund 2016: 6).

Um nun zwei Skalen — getrennt fiir betriebsinterne und betriebsiibergreifende Fachkrafte fur
Arbeitssicherheit — zu bilden, werden fir alle sechs Items die Antwortmdéglichkeiten Nein und
Weil3 nicht zu einer neuen Kategorie zusammengefasst und mit einem Wert von O kodiert.
Personen, die angeben, dass der Einsatz der jeweiligen Mal3hahme innerhalb des nachsten
Jahres im Unternehmen Geplant ist, wird ein Wert von 0,5 zugewiesen, wahrend Personen,
die das Item mit Ja beantworten, einen Wert von 1 erhalten. Bei einer so gebildeten Skala

weist ein Wert von Null darauf hin, dass keine der genannten Mal3nahmen in dem jeweiligen
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Betrieb zum Einsatz kommt, wahrend ein Maximum von Sechs ein Indikator fir die bereits

erfolgte Umsetzung aller aufgefihrten MalRnahmen im Betrieb ist.

Zur Uberpriifung der Reliabilitat” der gebildeten Skala, wird auf die Berechnung von Cron-
bach’s Alpha zuriickgegriffen, mit dessen Hilfe das Ausmaf der internen Konsistenz® be-
stimmt werden kann (Rammstedt 2010: 248). Reliabilitatskoeffizienten tber 0,7 kdnnen als
ausreichend angesehen werden (Rammstedt 2010: 248f.), wobei Schnell et al. (2011: 145)
jedoch darauf hinweisen, dass in der Forschungspraxis haufig Werte weit unterhalb dieser

Grenze akzeptiert werden.

Tab. 2: Reliabilitatsprifung der Skalen

Interne Sifas Externe Sifas
n 274 404
Anzahl der Items 6 6
Cronbachs Alpha 0,642 0,723
Skala-Statistiken
Mittelwert 2,367 1,917
Varianz 2,122 2,391
Standardabweichung 1,457 1,546
Cronbachs Alpha

(bei Nichtberucksichtigung des Items)
Unterweisung / Einfiihrung 0,617 0,696
Gefahrdungsbeurteilung 0,585 0,682
Gesundheitszustand 0,604 0,691
Arbeitsablaufe 0,557 0,662
Raumergonomie 0,617 0,687
Assistenzmdglichkeiten 0,609 0,692

Quelle: Pravention 4.0, eigene Berechnung

Wie Tabelle 2 zu entnehmen ist, wurden alle sechs Items fiir die Erstellung der Skalen ver-
wendet. In der Gruppe der betriebstbergreifenden Fachkrafte fir Arbeitssicherheit nimmt
Cronbach’s Alpha einen Wert von 0,723 an, wahrend sich der Wert fir die innerbetrieblichen
Fachkréfte fur Arbeitssicherheit auf 0,642 belduft und damit unterhalb des Grenzwertes liegt.
Allerdings zeigt sich anhand der Tabelle ebenfalls, dass sich die Reliabilitat der Skalen durch
die Nichtbericksichtigung eines Items nicht verbessern lasst, da dies in allen Fallen zu einer
Verringerung der Reliabilitat beitragt. Aus diesem Grund werden die beiden Skalen — trotz

relativ geringer interner Konsistenz — im Rahmen der weiteren Analyse verwendet.

7 Reliabilitat kann definiert werden als das Maf, ,in dem wiederholte Messungen eines Objektes mit
einem Messinstrument die gleichen Werte liefern* (Schnell et al. 2011: 143). Sie gehért zu den Glte-
kriterien fir Messungen (Schnell et al. 2011: 142).

8 MalRe der internen Konsistenz geben an, inwieweit die einzelnen Indikatoren eines Messinstrumen-
tes das gleiche Konstrukt messen (Schnell et al. 2011: 144).
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Operationalisierung der unabhangigen Variablen

Die Bedeutung des Themas 4.0 fir die jeweiligen Unternehmen wird mithilfe der Variablen
.Bedeutung 4.0 im Unternehmen® (innerbetriebliche Fachkrafte fir Arbeitssicherheit) und
.Bedeutung 4.0 bei Kunden® (liberbetriebliche Fachkrafte fir Arbeitssicherheit) operationali-
siert. Die dazugehdrigen Fragestellungen lauten: Wie grof ist die Bedeutung des Themas
4.0 (Arbeit 4.0, Industrie 4.0, Internet der Dinge) zurzeit in lhrem Unternehmen? bzw. Wie
grol3 ist die Bedeutung des Themas 4.0 (Arbeit 4.0, Industrie 4.0, Internet der Dinge) zurzeit
bei Ihren Kunden. Die Befragten sind im Rahmen dieses Items dazu aufgefordert, die Fragen
anhand einer funfstufigen Skala zu beantworten. Das Antwortspektrum reicht hierbei von
Keine Bedeutung bis Sehr grol3, wodurch die Variable quasi-metrisches Skalenniveau an-
nimmt (Projektverbund 2016: 3). Alternativ kann die Antwortkategorie Weil3 nicht ausgewahlt
werden. Es sollte allerdings einschrankend beachtet werden, dass sich die Antworten der be-
triebstibergreifenden Fachkrafte fiir Arbeitssicherheit nicht auf einzelne Unternehmen bezie-
hen. Vielmehr handelt es sich um Durchschnittswerte, die unter Umstdnden Auskunft tber

eine Vielzahl von unterschiedlichen Betrieben geben.

Die GroRRe des Unternehmens ergibt sich aus der Anzahl der Beschaftigten und wird anhand
der Variablen ,Anzahl der Beschéftigten intern* und ,Anzahl der Beschaftigten extern be-
stimmt. Die entsprechenden Items sind im Fragebogen wie folgt formuliert: Bitte geben Sie
die Anzahl der Beschétftigten Ihres Unternehmens (vollzeitdquivalent) an bzw. Unternehmen
welcher GroRe beraten Sie Uberwiegend? Den Befragten stehen an dieser Stelle vier Kate-
gorien zur Auswahl: 1-19 Beschaftigte, 20-99 Beschaftigte, 100-499 Beschatftigte und >500
Beschatftigte. Es handelt sich somit um eine ordinalskalierte Variable mit vier moglichen Aus-
pragungen (Projektverbund 2016: 1). Auch bei der Unternehmensgrof3e darf in der Gruppe
der betriebstbergreifenden Fachkrafte fir Arbeitssicherheit nicht vernachlassigt werden,
dass es sich um durchschnittliche Angaben zu allen Unternehmen handelt, die von der be-

fragten Person beraten werden.

Die kategoriale Variable ,Inhaberfihrung” gibt Aufschluss dariiber, ob es sich bei den be-
trachteten Betrieben um Unternehmen handelt, die inhabergefuhrt sind. Da betriebsibergrei-
fende Fachkrafte fur Arbeitssicherheit in mehreren Unternehmen téatig sind, steht dieses Item
lediglich fur betriebsinterne Berater zur Verfligung. Die dazugehoérige Frage lautet: Ist Ihr Un-
ternehmen inhabergefihrt? und kann von den Befragten entweder mit Ja oder Nein beant-

wortet werden (Projektverbund 2016: 2).

Die Bedeutung des Themas 4.0 im betrieblichen Umfeld wird ebenfalls ausschlieflich fir be-

triebsinterne Fachkrafte fir Arbeitssicherheit erhoben und geht als quasi-metrische Variable
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in die Analyse mit ein. Das Item zur Variablen ,Bedeutung 4.0 im betr. Umfeld" ist im Frage-
bogen wie folgt formuliert; Wie grof3 ist die Bedeutung des Themas 4.0 (Arbeit 4.0, Industrie
4.0, Internet der Dinge) zurzeit in lhrem betrieblichen Umfeld (z.B. Lieferanten, Dienstleis-
ter)? Auch hier stehen den Befragten eine funfstufige Skala, deren Antwortspektrum von Kei-
ne Bedeutung bis Sehr grof3 reicht, sowie die Antwortmdglichkeit Weif3 nicht zur Verfigung
(Projektverbund 2016: 3).

6. Deskriptive Befunde

Tabelle 3 gibt zunachst Aufschluss Uber den Einsatz der verschiedenen digitalen Technologi-
en zur Unterstltzung des Arbeits- und Gesundheitsschutzes im Rahmen von Préavention 4.0.
Dabei wird ersichtlich, dass ein grof3er Teil der Betriebe auf eine Vielzahl der Mal3hahmen
nicht zuriickgreift. So geben die betriebsinternen Fachkrafte flr Arbeitssicherheit an, dass im
Bereich der digitalen Datenerfassung zum Gesundheitszustand der Beschéftigten, der indivi-
duellen digitalen Steuerung der Raumergonomie und den digitalen Assistenzmoglichkeiten in
weniger als 20% der Unternehmen geeignete Technologien zum Einsatz kommen. In der
Gruppe der tberbetrieblichen Fachkréfte fir Arbeitssicherheit wurde bei den Malinahmen zur
digitalen Datenerfassung fur Gefahrdungsbeurteilungen und den MalRnahmen zur digitalen
Datenerfassung von Arbeitsablaufen angegeben, dass diese Technologien lediglich in knapp
einem Drittel der Unternehmen zur Anwendung kommen. Aktuell wird dabei keine der aufge-
fuhrten MalRBnahmen in einer Mehrheit der Unternehmen eingesetzt (dies gilt sowohl flr die

Angaben der internen als auch die der externen Fachkréfte fur Arbeitssicherheit).

Die abhéngige Variable weist ein Minimum von Null (keine der Malihahmen kommt in einem
Unternehmen zum Einsatz) und ein Maximum von Sechs (alle MaBhahmen kommen in ei-
nem Unternehmen zum Einsatz) auf. Beim Vergleich der Mittelwerte beider Variablen zeigt
sich ein geringer Unterschied zwischen betriebsinternen und betriebstbergreifenden Fach-
kraften fur Arbeitssicherheit: Wéhrend der Mittelwert bei den internen Fachkraften fir Arbeits-
sicherheit bei 2,367 liegt, nimmt dieser bei den externen Betriebsberatern einen Wert von
1,917 an. Die Differenz betragt 0,45 Prozentpunkte und entspricht somit knapp einer Katego-
rie auf der Skala. Daraus lasst sich schliel3en, dass in Unternehmen, die auf externe Fach-
krafte fur Arbeitssicherheit zuriickgreifen, im Durchschnitt weniger digitale Technologien zur
Unterstitzung des Arbeits- und Gesundheitsschutzes zur Anwendung kommen als in Unter-
nehmen, die Uber interne Fachkrafte fir Arbeitssicherheit verfiigen. Dieser Unterschied fallt

allerdings eher gering aus.
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Tab. 3: Haufigkeiten digitale MalRnahmen des Arbeits

- und Gesundheitsschutzes

Interne Sifas Unterwei- Gefahr- Gesundheit Arbeitsab- Raum- Assistenz
(n=274) sung dung laufe ergonomie
Nein/Weil3 nicht 31,4% 29,6% 63,9% 40,9% 62,8% 65,0%
Nein 29,9% 26,3% 48,6% 29,9% 50,4% 42,0%
Weil3 nicht 1,5% 3,3% 15,3% 10,9% 12,4% 23,0%
Geplant 31,4% 29,2% 17,2% 23,4% 17,5% 21,2%
Ja 37,2% 41,2% 19,0% 35,8% 19,7% 13,9%
Externe Sifas Unterwei- Gefahr- . Arbeitsab- Raum- .
= Gesundheit . . Assistenz
(n=404) sung dung laufe ergonomie
Nein/Weil nicht 53,7% 45,8% 73,0% 43,6% 59,4% 73,8%
Nein 36,1% 27,5% 42,3% 23,3% 37,6% 38,9%
Weil3 nicht 17,6% 18,3% 30,7% 20,3% 21,8% 34,9%
Geplant 21,0% 22,5% 14,9% 24,0% 20,8% 14,9%
Ja 25,2% 31,7% 12,1% 32,4% 19,8% 11,4%

Quelle: Pravention 4.0, eigene Berechnung

In Tabelle 4 werden die Haufigkeiten der unabhé&ngigen Variablen getrennt fur interne und ex-

terne Fachkrafte fur Arbeitssicherheit dargestellt. Wie zu erkennen ist, schatzen die betriebs-

internen Fachkréfte fur Arbeitssicherheit die Bedeutung des Themas 4.0 als eher gering ein:

Lediglich 34,3% der Befragten geben an, dass die Thematik in ihren Unternehmen entweder

von grol3er oder sehr grof3er Relevanz ist. Bei den externen Fachkraften fir Arbeitssicherheit

fallt diese Einschéatzung ebenfalls sehr negativ aus: Hier geben 81,9% der Befragten an,

dass das Thema in den von ihnen betreuten Unternehmen héchstens eine geringe Relevanz

besitzt.
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Tab. 4: Haufigkeiten der unabhangigen Variablen

Interne Sifas Externe Sifas
Bedeutung des
Themas 4.0
Keine Bedeutung 24 8,8 8,8 51 12,6 12,6
Sehr gering 44 16,1 24,8 97 24,0 36,6
Gering 112 40,9 65,7 183 45,3 81,9
GroR 72 26,3 92,0 65 16,1 98,0
Sehr gro 22 8,0 100,0 8 2,0 100,0
Gesamtsumme 274 100,0 404 100,0
Unternehmensgrof3e
1-19 Beschéftigte 8 2,9 2,9 192 47,5 47,5
20-99 Beschétftigte 16 5,8 8,8 122 30,2 77,7
100-499 Beschaftigte 77 28,1 36,9 64 15,8 93,6
> 500 Beschaftigte 173 63,1 100,0 26 6,4 100,0
Gesamtsumme 274 100,0 404 100,0
Inhaberfiihrung
Ja 61 23,8 23,8
Nein 195 76,2 100,0
Summe 256 100,0
Fehlende Werte 18
Gesamtsumme 274
Bedeutung Thema 4.0 im
betr. Umfeld
Keine Bedeutung 17 6,2 6,2
Sehr gering 45 16,4 22,6
Gering 142 51,8 74,5
GroR 61 22,3 96,7
Sehr grof3 9 3,3 100,0
Gesamtsumme 274 100,0

Quelle: Pravention 4.0, eigene Berechnung

Bei der Betrachtung der Unternehmensgrof3e wird ersichtlich, warum es im Rahmen einer
Regressionsanalyse sinnvoll ist, sowohl innerbetriebliche als auch tberbetriebliche Fachkraf-
te fur Arbeitssicherheit zu berticksichtigen: Insgesamt 91,2% der innerbetrieblichen Fachkraf-
te fur Arbeitssicherheit sind in Unternehmen tétig, die mindestens 100 Mitarbeiter in Vollzeit
beschaftigen. In der Gruppe der Uberbetrieblichen Fachkréfte fur Arbeitssicherheit sind hin-
gegen 77,7% der Befragten in Betrieben mit einer Mitarbeiterzahl von unter 100 Beschaftig-
ten tatig. Wahrend also innerbetriebliche Fachkréfte fur Arbeitssicherheit vermehrt in gréf3e-

ren Unternehmen vertreten sind, greifen kleinere Unternehmen in der Regel auf externe Be-
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rater zuriick. Um also sowohl kleinere als auch groRere Unternehmen zu erfassen, missen
beide Gruppen in die Analyse mitaufgenommen werden. Dieser Tabelle ist dartiber hinaus zu
entnehmen, dass 76,2% der Unternehmen, die interne Fachkréfte fir Arbeitssicherheit be-
schéaftigen, nicht inhabergefiihrt sind. Lediglich in einem Viertel der Falle handelt es sich um
Unternehmen, die von ihrem jeweiligen Besitzer gefuhrt werden. Wird nach der Bedeutung
des Themas 4.0 im betrieblichen Umfeld der Unternehmen gefragt, geben 51,8% der inter-
nen Fachkréfte fur Arbeitssicherheit an, dass dem Thema eine geringe Relevanz beige-
messen wird. Insgesamt 22,6% gehen sogar davon aus, dass das Thema entweder gar kei-
ne oder nur eine sehr geringe Bedeutung im betrieblichen Umfeld spielt, wahrend rund ein

Viertel der Befragten dem Thema eine hohe Bedeutung im betrieblichen Umfeld bescheinigt.

7. Multivariate Ergebnisse

In den beiden nachfolgenden Abschnitten dieses Kapitels werden die Ergebnisse der linea-
ren multiplen Regression jeweils getrennt fur inner- und Uberbetriebliche Fachkréfte fir Ar-
beitssicherheit dargestellt. Dabei werden sowohl die standardisierten als auch die unstandar-
disierten Regressionskoeffizienten betrachtet, wahrend die Standardfehler in Klammern un-
terhalb der Koeffizienten abgebildet werden. Um zu Uberprifen, ob die einzelnen unabhangi-
gen Variablen zu stark miteinander korrelieren (in diesem Fall insbesondere die Unterneh-
mensgrol3e und die Inhaberfiihrung), werden in beiden Modellen auerdem die Varianz-Infla-
tions-Faktoren (VIF) kontrolliert. Ein hoher VIF-Wert deutet auf eine hohe Multikollinearitat
hin, was wiederum ein Hinweis auf die Instabilitdt der Regressionskoeffizienten wére (Urban
& Mayerl 2008: 232). Es sollte zudem berucksichtigt werden, dass sich die Ergebnisse fur
die innerbetrieblichen Fachkréfte fir Arbeitssicherheit auf konkrete Unternehmen beziehen,
da diese Berater jeweils einem einzigen Betrieb zugeordnet werden kdnnen. Die Anzahl der
Befragten entspricht somit der Anzahl der Unternehmen. Anders verhalt es sich bei der
zweiten Regressionsanalyse: Hier werden betriebstbergreifende Fachkrafte fir Arbeits-
sicherheit befragt, die unter Umsténden in einer Vielzahl von Betrieben tatig sind und sich so-
mit nicht einem einzigen Unternehmen zuordnen lassen. Bei den Angaben der Befragten

handelt es sich folglich um Durchschnittswerte (siehe Kapitel 5).

Innerbetriebliche Fachkréafte fur Arbeitssicherheit
Im Rahmen der multiplen linearen Regression fiir die betriebsinternen Fachkrafte fir Arbeits-
sicherheit wurden vier unabhangige Variablen als Einflussfaktoren bericksichtigt, deren Ef-

fekte auf den Einsatz von digitalen Technologien im Bereich des Arbeits- und Gesundheits-
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schutzes untersucht werden sollen. Bei diesen Faktoren handelt es sich um die Bedeutung

des Themas 4.0 innerhalb der Unternehmen, die GroRRe der Unternehmen, die Inhaberfiih-

rung sowie die Bedeutung des Themas im betrieblichen Umfeld. Die Ergebnisse der Regres-

sionsanalyse kénnen Tabelle 5 enthommen werden. Die Zahl der einbezogenen Félle belauft

sich im ersten Modell auf n = 256. Das korrigierte R? betragt 0,127 und gibt somit an, dass

die unabhéngigen Variablen die abhangige Variable zu 12,7% erklaren kénnen. Der F-Test ist

mit einem Wert von 10,297 auf einem Niveau von p<=0,01 hochsignifikant. Die VIF-Werte

nehmen Betrdge zwischen 1,059 und 1,820 an, wodurch sie deutlich unterhalb des von Ur-

ban und Mayerl (2008: 232) vorgeschlagenen strikten Grenzwertes von 5,0 liegen. Eine hohe

Multikollinearitat kann somit ausgeschlossen werden.

Tab. 5: Determinanten des Einsatzes von digitalen T echnologien (interne Sifas)

Modell 1

Variablen Koef. Beta VIF

Bedeutung des Themas 4.0 0,474%* 0,341%** 1,820
(0,110)

UnternehmensgroflRe 0,192 0,098 1,109
(0,121)

Inhaberfiihrung

Inhabergefihrte Unternehmen 0,121 0,036 1,059
(0,203)

S ey ST oo se
(0,132)

Konstante 0,213
(0,483)

n 256

R? 0,141

korrigiertes R 2 0,127

F-Test 10,297

abhéngige Variable: Skala zur Erfassung des Einsatzes von
digitalen Technologien (metrisch)

Signifikanzniveaus:
% p<=0,01
**:0,01<p<=0,05
*:0,06<p<=0,1

Quelle: Pravention 4.0, eigene Berechnung

20



Bei der Betrachtung der standardisierten und unstandardisierten Regressionskoeffizienten ist
zu erkennen, dass diese ausschlie3lich positive Werte annehmen, wobei jedoch lediglich der
Beta-Koeffizient der Bedeutung des Themas 4.0 mit einem Wert von 0,341 signifikant bzw. in
diesem Fall hochsignifikant ist. Unter Kontrolle aller weiteren unabhangigen Variablen nimmt
mit steigender Bedeutung des Themas 4.0 in den Betrieben demnach auch der Einsatz von
digitalen MaRRnahmen des Arbeits- und Gesundheitsschutzes zu. Aus diesem Grund kann
Hypothese H, vorlaufig angenommen werden: Je groRRer die Bedeutung des Themas 4.0 in-
nerhalb der Unternehmen, desto haufiger kommen digitale Malihahmen des Arbeits- und
Gesundheitsschutzes zum Einsatz. Da die Ubrigen Koeffizienten das vorgegebene Signifi-
kanzniveau zum Teil deutlich Ubersteigen, kann bei diesen Variablen nicht ausgeschlossen
werden, dass es sich um zufallig beobachtete Zusammenhange handelt. Dennoch lassen
sich Tendenzen eines verstarkten Einsatzes von digitalen Technologien in gréf3eren und in-
habergefiihrten Unternehmen erkennen. Es kann zudem ein positiver Zusammenhang zwi-
schen der Bedeutung des Themas 4.0 im betrieblichen Umfeld und dem Einsatz von digita-
len Technologien beobachtet werden. Allerdings ist auch dieser Zusammenhang nicht signifi-

kant.

Uberbetriebliche Fachkréfte fiir Arbeitssicherheit

Fur die Regression in der Gruppe der Uberbetrieblichen Fachkréfte fur Arbeitssicherheit ste-
hen lediglich zwei Einflussfaktoren zur Verfigung: Es werden die Effekt der Bedeutung des
Themas 4.0 und der Unternehmensgrof3e auf das Ausmald an eingesetzten digitalen Techno-
logien zur Unterstlitzung des Arbeits- und Gesundheitsschutzes untersucht. Die entspre-
chenden Ergebnisse werden in Tabelle 6 dargestellt. Die Zahl der befragten Personen liegt
bei den Uberbetrieblichen Fachkraften fur Arbeitssicherheit bei n = 404 und ist somit héher
als bei den innerbetrieblichen Beratern. Bei der Betrachtung des korrigierten Determinations-
koeffizienten zeigt sich zunéchst, dass die unabhangigen Variablen die abhangige Variable
Zu insgesamt 14,3% erklaren kénnen. Der F-Test mit einem Betrag von 34,669 ist auch in
diesem Regressionsmodell hochsignifikant. Auch in diesem Fall kann eine hohe Multikolli-
nearitat zwischen den unabhédngigen Variablen ausgeschlossen werden, da die VIF-Werte
1,007 betragen und somit unterhalb des Grenzwertes von 5,0 liegen. Der Beta-Koeffizient
der Bedeutung des Themas 4.0 betragt 0,320, wahrend der Koeffizient der Unternehmens-
grolRe einen Wert von 0,188 aufweist. Beide zeigen einen positiven und hochsignifikanten
Zusammenhang zwischen den unabhdngigen und der abhangigen Variablen an. Hypothese
H. kann somit auch fir die Gruppe der externen Fachkréafte fir Arbeitssicherheit bestatigt
werden: Je groRRer die Bedeutung des Themas 4.0 innerhalb der Unternehmen, desto haufi-

ger kommen digitale MalRnahmen des Arbeits- und Gesundheitsschutzes zum Einsatz. Bezo-
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gen auf die Unternehmensgrof3e kann mit Blick auf die Untersuchungsergebnisse feststellt
werden, dass bei steigender Beschéftigtenzahl auch die Umsetzung der digitalen Maf3nah-
men zunimmt. Somit kann auch Hypothese H, vorlaufig bestétigt werden: In grol3eren Unter-
nehmen kommen digitale Mafinahmen des Arbeits- und Gesundheitsschutzes haufiger zum

Einsatz als in kleineren Unternehmen.

Tab. 6: Determinanten des Einsatzes von digitalen T echnologien (externe Sifas)

Modell 2
Variablen Koef. Beta VIF
Bedeutung des Themas 4.0 0,520%** 0,320%** 1,007
(0,075)
Unternehmensgroflie 0,314*** 0,188*** 1,007
(0,077)
Konstante -0,062
(0,248)
n 404
R? 0,147
korrigiertes R 2 0,143
F-Test 34,669

abhéngige Variable: Skala zur Erfassung des Einsatzes von
digitalen Technologien (metrisch)

Signifikanzniveaus:
% p<=0,01

*#:0,01 <p <=0,05
¥:0,05<p<=0,1

Quelle: Pravention 4.0, eigene Berechnung
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8. Fazit

Vor dem Hintergrund neuer technologischer Entwicklungen der Industrie 4.0 sollte im Rah-
men des Projektes Pravention 4.0 der Teilforschungsfrage nachgegangen werden, welche
betrieblichen Faktoren den Einsatz von digitalen Technologien des Arbeits- und Gesundheits-
schutzes in Unternehmen beglnstigen bzw. welche Faktoren sich negativ auf die Umsetzung
von geeigneten Malinahmen auswirken. Um diese Frage zu beantworten, wurde eine empiri-
sche Untersuchung durchgeftihrt, bei der die Bedeutung des Themas 4.0 in den Betrieben,
die UnternehmensgroRRe, die Inhaberflihrung und die Bedeutung des Themas 4.0 im betrieb-
lichen Umfeld als zentrale Einflussfaktoren berlcksichtigt wurden. Wie die Ergebnisse der
Analysen gezeigt haben, ist es erwartungsgemalr in erster Linie die Bedeutung des Themas
4.0, die einen Einfluss auf die betriebliche Umsetzung von technologischen MaRnahmen hat:
Wird die Relevanz der Themen Arbeit 4.0, Industrie 4.0, Internet der Dinge und Pravention
4.0 in den Betrieben als hoch eingeschatzt, kommt es zu einem verstarkten Einsatz von
technologischen Mallnahmen des Arbeits- und Gesundheitsschutzes. Dieser Zusammen-
hang lie3 sich sowohl bei Betrieben, die interne Fachkréfte fir Arbeitssicherheit beschafti-
gen, als auch bei Unternehmen, die auf betriebsiibergreifende Berater zurtickgreifen, beob-
achten. Zudem spielt in Unternehmen mit betriebsiibergreifenden Fachkréaften fur Arbeits-
sicherheit die Grof3e des Betriebs eine entscheidende Rolle, wenn es um den Einsatz von di-
gitalen Technologien geht: Je grof3er die Unternehmen, desto haufiger werden digitale MalR3-
nahmen des Arbeits- und Gesundheitsschutzes in den Betrieben umgesetzt. Die durchge-
fuhrte statistische Analyse liefert allerdings keine Hinweise darauf, dass sich inhabergefihrte
und nichtinhabergefiihrte Unternehmen in der Umsetzung von digitalen MaRnahmen vonein-
ander unterscheiden. Auch die Bedeutung des Themas 4.0 im betrieblichen Umfeld der Un-
ternehmen hat keinen signifikanten Einfluss auf den Einsatz von digitalen Technologien zur

Unterstitzung des Arbeits- und Gesundheitsschutzes.

Die Befunde der vorliegenden Arbeit unterliegen den folgenden Restriktionen: (1) Ein ent-
scheidender Nachteil von linearen Regressionsmodellen besteht darin, dass mit ihrer Hilfe
ausschlielich lineare Zusammenhange zwischen einzelnen Variablen ermittelt werden kon-
nen, wahrend nichtlineare Zusammenhange unbericksichtigt bleiben (Wolf & Best 2010:
618f.). Es kann somit nicht ausgeschlossen werden, dass auch andere Zusammenhange
zwischen den unabhangigen und der abhangigen Variablen bestehen, die im Rahmen dieser
Analyse nicht erfasst werden konnten. (2) Bei der Erhebung Pravention 4.0 handelt es sich
nicht um eine Zufallsstichprobe, da die Befragten in Kooperation mit den Projektpartnern re-
krutiert wurden. Aus diesem Grund kann im Rahmen der empirischen Untersuchung kein An-

spruch auf Reprasentativitat erhoben werden. Inwieweit die Ergebnisse der Befragung auf
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andere Unternehmen verallgemeinert werden kénnen, kann in dieser Arbeit somit nicht ge-
klart werden. (3) Die Konzeption des Fragebogens erfolgte mit Blick auf das praktische Er-
kenntnisinteresse der Kooperationspartner und ist aus diesem Grund nicht in erster Linie
theoriegeleitet. So kann nicht ausgeschlossen werden, dass moglicherweise relevante Daten
bei der Erhebung nicht erfasst und folglich in der vorliegenden Arbeit nicht als Variablen be-
ricksichtigt werden konnten (beispielsweise der Umsatz und das Alter der Unternehmen).
Dies kann zudem erklaren, warum die verwendeten Skalen eine lediglich geringe interne

Konsistenz zeigen.

AbschlieRend bleibt festzuhalten, dass dem Konzept Pravention 4.0 im Zuge der digitalen
Transformation ein hohes Mal3 an Bedeutung fir die zukiinftige betriebliche Arbeitsgestal-
tung zukommen wird. Neue gesundheitliche Chancen und Risiken, die durch die Umsetzung
von Industrie 4.0 bzw. Arbeit 4.0 entstehen, fihren zu grundlegenden Veranderungen der Be-
lastungen von Beschéftigten in den Unternehmen. Somit wird die Ausarbeitung neuartiger
Konzepte der betrieblichen Pravention besonders wichtig. Die Identifikation von Faktoren, die
die Implementation dieser Konzepte und MaflRnahmen in den Unternehmen férdern, nimmt
vor diesem Hintergrund einen hohen Stellenwert ein. Der vorliegende Forschungsbericht
konnte in diesem Zusammenhang lediglich einen ersten Beitrag leisten, weshalb weitere For-

schung notwendig ist.
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