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“For  example, a system using deep neural networks was 
tested against 21 board certified  dermatologists and 
matched their performance in diagnosing skin cancer 
(Esteva et al.,  2017).”
aus: Brynjolfsson et al., 2017, S. 3

Der Mensch in der Zukunft: was bleibt für uns?



Arbeitsteilung mit Servicerobotern?

aus: Becker et al., 2013, S. 20
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Forschungsprojekte der Hochschule für Angewandte Psychologie 
FHNW im Kontext des Digitalen Wandels



Inhalt

 Digitaler Wandel – eine sozio-technische Einführung

 Technologische Auswirkungen auf das soziale Teilsystem

 Humanzentrierte Technologiegestaltung 

 Fazit
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http://www.bmbf.de/pubRD/Umsetzungsempfehlungen_Industrie4_0.pdf

Industrie 4.0
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Aepli et al. (2017). S. 25 Kompetenzanforderungen … im Zuge der Digitalisierung 
https://www.seco.admin.ch/seco/de/home/Publikationen_Dienstleistungen/Publikationen_und_Formulare/Arbeit/Arbeitsmarkt/Informationen_Arbeitsmarktforschun
g/kompetenzanforderungen_digitalisierung.html
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Wirkungsmodell: von der Technologie in Richtung Arbeitsmarkt…

https://www.seco.admin.ch/seco/de/home/Publikationen_Dienstleistungen/Publikationen_und_Formulare/Arbeit/Arbeitsmarkt/Informationen_Arbeitsmarktforschung/kompetenzanforderungen_digitalisierung.html
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Digitaler Wandel als 
soziotechnischer Gestaltungsprozess

 Im Zentrum: Arbeit
 Treiber: geteilter Nutzen (Utility)

Im Zentrum: Technik,  
Techno-Logik

Treiber: Machbarkeit,  
Verwertbarkeit

Im Zentrum: Mensch,
«Psycho-/Sozio-Logik»

 Treiber: Arbeitsschutz,  
Gesundheitsförderung

H. Schüpbach, 2017

Wirkrichtungen im soziotechnischen Verständnis
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Das soziotechnische Systemkonzept

Primäraufgabe
(direkt produktiveAufgaben)

Sekundäraufgaben
(indirekt produktive Aufgaben)

technisches / „techno-logisches“  
Teilsystem

soziales / „sozio-/psycho-logisches“  
Teilsystem

Ulich, 2011

1

2
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Trends und Treiber des Strukturwandels und der Digitalisierung

https://www.newsd.admin.ch/newsd/message/attachments/50248.pdf
Aus: Bericht des Bundesrats zu Auswirkungen der Digitalisierung auf Beschäftigung und Arbeitsbedingungen v. 8.11.2017, S. 10

https://www.newsd.admin.ch/newsd/message/attachments/50248.pdf
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Aus: MM16, 18.4.2016, S. 16

Digitalisierung und Beschäftigung:
Erste noch grobe Perspektive…
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https://www.newsd.admin.ch/newsd/message/attachments/50248.pdf
Aus: Bericht des Bundesrats zu Auswirkungen der Digitalisierung auf Beschäftigung und Arbeitsbedingungen v. 8.11.2017, S. 23

Beschäftigung nach Berufshauptgruppen 1996-2017
absteigend nach Bildungsniveau

https://www.newsd.admin.ch/newsd/message/attachments/50248.pdf
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https://www.newsd.admin.ch/newsd/message/attachments/50248.pdf
Aus: Bericht des Bundesrats zu Auswirkungen der Digitalisierung auf Beschäftigung und Arbeitsbedingungen v. 8.11.2017

In der Schweiz: v.a. Upgrading von Kompetenzen vs. Polarisierung
 gerine Qualifikationen nehmen nicht zu…  

https://www.newsd.admin.ch/newsd/message/attachments/50248.pdf
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Substituierungspotenzial bezieht sich eher auf Ebene von 
Tätigkeiten als auf die ganzer Berufe: zweite, differenzierte Betrachtung

https://www.avenir-suisse.ch/files/2017/10/wenn_die_roboter_kommen-den-arbeitsmarkt-fuer-die-digitalisierung-vorbereiten-ad.pdf#viewer.action=download
Aus: Dengler, Matthes & Paulus, 2014, S. 27, vorher Autor & Levy, 2006

„Routine“: ist mit heute (Stand: 2013) verfügbaren digitalen Technologien automatisierbar
Nicht-Routine: ist aktuell nicht automatisierbar

https://www.avenir-suisse.ch/files/2017/10/wenn_die_roboter_kommen-den-arbeitsmarkt-fuer-die-digitalisierung-vorbereiten-ad.pdf#viewer.action=download
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Entwicklung der Beschäftigungsanteile nach Tätigkeitsprofilen:
interessant und unerwartet  Zunahme kognitiv Routine…

Aus Aepli et al. (2017). Kompetenzanforderungen und Digitalisierung, S. 55
https://www.seco.admin.ch/seco/de/home/Publikationen_Dienstleistungen/Publikationen_und_Formulare/Arbeit/Arbeitsmarkt/Informationen_

Arbeitsmarktforschung/kompetenzanforderungen_digitalisierung.html

https://www.seco.admin.ch/seco/de/home/Publikationen_Dienstleistungen/Publikationen_und_Formulare/Arbeit/Arbeitsmarkt/Informationen_Arbeitsmarktforschung/kompetenzanforderungen_digitalisierung.html
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Die unerwartete Erkenntnis: 
Eingeschränktes Produktivitätswachstum im Digitalen Sektor

https://www.avenir-suisse.ch/files/2017/10/wenn_die_roboter_kommen-den-arbeitsmarkt-fuer-die-digitalisierung-vorbereiten-ad.pdf#viewer.action=download
Aus: wenn die Roboter kommen, Avenir Suisse v. Oktober 2017, S. 55

https://www.avenir-suisse.ch/files/2017/10/wenn_die_roboter_kommen-den-arbeitsmarkt-fuer-die-digitalisierung-vorbereiten-ad.pdf#viewer.action=download
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Bisher wurden die Ziele der Digitalisierung von den Schweizer
Firmen nicht erreicht (KOF Firmenbefragung von 2016)

Aus: Bienefeld et al., 2018, Digitalisierung in der Schweizer Wirtschaft: Ergebnisse der Umfrage 2016, Teil 2, S. 11

Erklärung 1 für die 
geringer wachsende 
Produktivität im 
digitalen Sektor: 

• Noch geringer 
Diffusionsgrad 
digitaler 
Technologien in der 
Schweiz (Arvanitis et 
al, 2017)

• Geringer Er-
reichungsgrad der 
der Digitalisierung…
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Kürzere Zeiten zwischen Erfindung und Verbreitung

https://www.avenir-suisse.ch/files/2017/10/wenn_die_roboter_kommen-den-arbeitsmarkt-fuer-die-digitalisierung-vorbereiten-ad.pdf#viewer.action=download
Aus: wenn die Roboter kommen, Avenir Suisse v. Oktober 2017, S. 55

Erklärung 2 für die 
geringer wachsende 
Produktivität im 
digitalen Sektor: 

• Die Zeitdauer 
zwischen einer 
technologischen 
Erfindung und ihrer 
Verbreitung hat 
zwar deutlich 
abgenommen…

• Aber sie beträgt 
noch immer ca. 5-10 
Jahre…

https://www.avenir-suisse.ch/files/2017/10/wenn_die_roboter_kommen-den-arbeitsmarkt-fuer-die-digitalisierung-vorbereiten-ad.pdf#viewer.action=download
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Suche in der Literaturdatenbank World o fScience mit den Stichworten «Digital 
OR Industry 4» im Titel ergibt 137’000 Literaturquellen – davon ist nur bei 7’869 
«User» enthalten

http://wcs.webofknowledge.com/RA/analyze.do

Erklärung 3 für die 
geringer wachsende 
Produktivität im 
digitalen Sektor: 

• Erst jetzt gerät der 
Anwendungsfokus
in das Zentrum der 
wissenschaftlichen
Beschäftigung…

http://wcs.webofknowledge.com/RA/analyze.do
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Assessment der digitalen Reife mit «Fit4Digi» der FHNW APS:
mit besonderem Fokus auf den Anwendungskontext!
Online-Fragebogen zur Messung des aktuellen Standes: 
• der Digitalisierung in einer Organisation
• der individuelle digitalen Kompetenz von Mitarbeitenden 

Der Fragebogen besteht aus fünf Dimensionen: 
1) Grad der Mediennutzung
2) Digitale Handlungskompetenz
3) Digitale Organisationskultur
4) Wahrgenommene Nützlichkeit
5) Subjektive Nutzerzufriedenheit

• Zur Validierung des entwickelten Online-Fragebogens und um die Dimensionen der 
Digitalitat gezielt zu erfassen, wurde mit der ersten Version des Online-Fragebogens eine 
Befragungsstudie mit 328 Teilnehmenden (weiblich 59 %, männlich 41 %, 
Durchschnittsalter 28 Jahre) durchgeführt.

• Eine explorative Faktorenanalyse inklusive Reliabilitats- und Itemanalyse diente zur 
Überprüfung der Konstruktvalidität und ermöglichte die Bildung von Skalen zur Erfassung 
der Digitalität fur die Endfassung des Fragebogens

• Im Anschluss an das Ausfüllen wird ein grafisches Feedback und Einordnung in die 
Referenzstichprobe ausgegeben
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Neue Kompetenzanforderungen im Kontext der Digitalisierung

https://www.newsd.admin.ch/newsd/message/attachments/50248.pdf
Aus: Bericht des Bundesrats zu Auswirkungen der Digitalisierung auf Beschäftigung und Arbeitsbedingungen v. 8.11.2017

Erklärung 4 für die geringer wachsende Produktivität im digitalen Sektor:
• Erforderliche Kompetenzen sind noch nicht ausgebildet…

https://www.newsd.admin.ch/newsd/message/attachments/50248.pdf
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Erklärung 5 für die 
geringer wachsende 
Produktivität im 
digitalen Sektor: 
• Das soziale 

Teilsystem in 
Organisationen ist 
noch nicht auf 
Digitalisierung 
ausgelegt…



Durchschnittliche Verbreitung versch. Formen der Arbeits-
organisation nach Grössenklassen (KOF Firmenbefragung 2016)
(Mittelwerte einer Likert Skala von 1 = sehr schwach verbreitet bis 5 = sehr stark verbreitet)

Aus: Bienefeld et al., 2018, S. 18
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Das soziotechnische Systemkonzept

Primäraufgabe
(direkt produktiveAufgaben)

Sekundäraufgaben
(indirekt produktive Aufgaben)

technisches / „techno-logisches“  
Teilsystem

soziales / „sozio-/psycho-logisches“  
Teilsystem

Ulich, 2011

1

2



Folgewirkung neuer Technologie: Beispiel Smartphone

… auch eine Frage der Kontrolle…

von: www.bonkersworld.net
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Das FHNW-Robolab: eine strategische Forschungsinitiative der FHNW (2018-20)

FHNW-Robolab:
- angewandte F&E

- Expertiseplattform
- Ansprechpartner

Prof. Dr. R. Anderegg

Hochschule für Wirtschaft

Prof. Dr. R. Dornberger

Hochschule für 
Angewandte Psychologie

Prof. Dr. H. Schulze

Hochschule für Pädagogik

Ricarda T.D. Reimer

Hochschule für Technik

Wirtschaftspartner

Anwendungsfelder
Hard-, Software

Verbände / Wissenschaft

Praxisrelevanz
Forschungsrelevanz
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Typen von Robotern
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Das FHNW-Robolab: eine strategische Forschungsinitiative der FHNW (2018-20)
Soziale Roboter…

Pepper

Nao

RoboThespian

iROBi-Q

iPal

ASIMO

Tiro

Reimer, 2018
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Service Roboter: ein Wachstumsfeld
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Fallstudien und Anwendungscases
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Service Roboter in der Schweiz (eine Auswahl…)
der häufigste Einsatzfall bisher: Roboter sucht Anwendung…

 Avatar-Kid in Kinderspitälern  Mario - SBB

 Pepper auf der Riggi Bahn

 Pepper im Glattzentrum, 
Zürich

 Paul (Unity) im Mediamarkt 
Sihlcity Zürich  Pepper im Schweizerhof
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Zielstellungen im SI-Projekt «Gestaltung sozialer Roboter»

Akzeptanz:
wovon hängt die Akzeptanz 

sozialer Roboter ab?

- Tools für KMU:
wie können Firmen 
effizient und effektiv 
entscheiden, ob ein 
Roboter Sinn für sie 
macht?

Technische Gestaltung: 
wie menschenähnlich sollten sie bei 

welcher Aufgabe gestaltet sein?

Kompetenzen: 
- welche Kompetenzen braucht es für 

die Zusammenarbeit mit Robotern?

Zielstellungen 
im SI Projekt 1.

2.

3.

4.
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Human-Centred Design Ansatz
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Aus: Nitsch, V., 2017, Folie 35, 36

Menschen bewerten soziale Interaktionen insgesamt positiver, wenn
−  der Roboter „menschen-ähnliches“ verbales und non-verbales Verhalten zeigt (z.B. plaudert)

(z.B. Nitsch & Glassen, 2015; Schömburg & Nitsch, 2016)

− der Roboter (auch persönliche) Fragen stellt
(z.B. Schömburg & Nitsch, 2016; Eyssel, Wullenkord & Nitsch, 2017)



The next Generation: Emotionale Roboter…?
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Humanoide Roboter: Auch eine Frage der Akzeptanz…

… mittlerweile: 
- Roboter abuse…

- Steuern für Roboter?

Umfragen in 20 Minuten im Anschluss an:
«Roboter in der Riggi Bahn»                 «Pepper im Glattzentrum» 

vom 20.12.2017 vom 7.3.2017
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Eine Möglichkeit, um Firmen bei ihrer Entscheidung für oder 
gegen eine Robotereinführung zu unterstützen…
Abbildung der Firmenumgebung sowie des Roboters in einem VR-Modell…
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Digitalisierung als Herausforderung für soziotechnische 
Arbeitsgestaltung

Digitale Transformation zum Wohle der 
Individuen, Organisationen und der 
Gesellschaft mit beeinflussen:
- Potenziale der Digitalisierungs-

technologien frühzeitig erkennen und
- zur weiteren Anpassung des 

sozialen Teilsystems an die 
Bedürfnisse der Mitarbeitenden und
der Organisationen nutzen

- Risiken der Digitalisierung
erkennen und nach Möglichkeit 
kompensieren (u.a. durch Regelungen, 
Schulungen etc.)

- Anforderungen aus dem sozialen Teil-
system an die Technikentwicklung ableiten

- technisches Teilsystem mit entwickeln!
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Digitaler Wandel als 
soziotechnischer
Gestaltungsprozess

 Im Zentrum:Arbeit

 Treiber: geteilter Nutzen(Utility)

H. Schüpbach, 2017

Im Zentrum: Technik,  
Techno-Logik

Treiber: Machbarkeit,  
Verwertbarkeit

Im Zentrum: Mensch,
«Psycho-/Sozio-Logik»

 Treiber:Arbeitsschutz,  
Gesundheitsförderung



Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!!

 Hartmut Schulze

 Hochschule für Angewandte 
Psychologie FHNW

 Institut für Kooperationsforschung 
und –entwicklung

 Riggenbachstrasse 16

 4600 Olten

 hartmut.schulze@fhnw.ch
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