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EINLEITUNG

Nachwuchsmangel, Uberalterung und Konkurrenzdruck sind zentrale Herausforde-
rungen im SHK-Handwerk. Diese Rahmenbedingungen machen es erforderlich, neue
und nachhaltige digitale Anséatze zur Unterstlitzung der Belegschaft zu finden.

Das unter dem Schirm der Initiative ,Neue Qualitat der Arbeit” des Bundesministeri-
ums fur Arbeit und Soziales (BMAS) geftrderte Projektvorhaben , Handwerksgeselle
4.0 entwickelt kognitive sowie ergonomische und gesundheitsforderliche Assistenz-
und Unterstltzungssysteme fur SHK-Handwerker am Beispiel der Badsanierung. Be-
gleitend finden Tests in einem Labor- und im Feld-Experimentierraum statt.

Es werden zum einen kognitive Assistenzsysteme betrachtet, die es ermoglichen In-
formationen direkt auf der Baustelle abzurufen. Zum anderen werden Ansédtze zur
physischen Entlastung von handwerklichen Téatigkeiten mittels Unterstitzungssyste-
men - sogenannten Exoskeletten — erforscht.

In diesem Rahmen wurde die folgende Auswertung einer reprasentativen Befragung
im SHK-Handwerk vorgenommen. Diese soll neue Erkenntnisse fur das Projekt schaf-
fen und bereits gewonnene Ergebnisse untermauern.

Kernziel ist es, die Akzeptanz von kognitiven Assistenzsystemen und physischer Un-
terstitzung im SHK-Handwerk und die dahinter liegenden Beweggriinde zu quantifi-
zieren. Ferner sollen die qualitativen Ergebnisse der bereits durchgefihrten Handwer-
kerworkshops in der Analyse- und Laborphase untermauert werden.
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1. ANLAGE DER UNTERSUCHUNG

Methoden: Online-Befragung
Erhebungszeitraum:  22.06. — 10.07.2020

Stichprobe: 1.759 antwortende SHK-Innungsbetriebe

Rucklauf nach Regionen:

Region/Bundesland: Absolut Relativ (%)
Nord 281 16,0
- Bremen 7 0,4
- Hamburg 26 15
- Niedersachsen 169 9.6
- Schleswig-Holstein 79 45
- Nordrhein-Westfalen 359 22,5
Stdwest 171 9,7
- Hessen 82 4.7
- Rheinland-Pfalz 64 3,6
- Saarland 25 1,4
- Baden-Wirttemberg 231 13,1
- Bayern 440 25,0
Alte Bundesignder 1.518 86,3
Nord-Ostdeutschland 147 8,4
- Berlin (Ost/West) 47 2,7
- Brandenburg 39 2,2
- Mecklenburg-Vorpommern 24 1,4
- Sachsen-Anhalt 37 2,1
Sachsen/Thiringen 94 5,3
- Sachsen 55 3,1
- Thiringen 39 2,2
Neue Bundesldnder 241 137
Deutschland 1.759 100,0

Die nachfolgenden differenzierten Auswertungen benutzten aufgrund logischer Vor-
Uberlegungen die BetriebsgroBe als Unterscheidungsmerkmal, um nach signifikanten
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Unterschieden in den Antwortmustern zu suchen und sinnvolle Ableitungen fur das
Projekt daraus zu generieren. Es zeigte sich, dass die Angaben zu den BetriebsgroBen
Uber die Regionen (abgesehen von Unterschieden zwischen den Regionen ,Nord*
und ,Nord-Ostdeutschland® bei der kleinsten und groBten UnternehmensgroBe) im
Wesentlichen gleichmaBig verteilt waren. Da diese Regionen den Altbundesléndern
bzw. den neuen Bundeslandern zugeordnet werden, ergibt sich ein dhnliches Bild in
diesem Vergleich. Die Altbundeslander haben signifikant mehr Unternehmen der
groBten Kategorie (= 20 Mitarbeiter), daflir weniger Betriebe der kleinsten Kategorie (<
4 Mitarbeiter).
Ansonsten bestehen keine signifikanten Unterschiede.

2. KOGNITIVE ASSISTENZ

2.1 Informationsbedarf auf der Baustelle

Abb. 1a: Bedarf von Informationen auf der Baustelle in Prozent
(n=1.711 antwortende Handwerker)

Kennen Sie die Situation auf der Baustelle, in der Sie gerne mehr oder bessere Informationen hatten,
z.B. in Form von Erklarvideos, Skizzen, Planen und Aufbauanleitungen?

Ja-
haufiger
Ja - bei 34,3
anderen
gehort

4,1 Ja - aber
eher selten
37,4

Dreiviertel aller antwortenden Betriebe kennen die Situation auf der Baustelle, bei der
sie gerne mehr oder bessere Informationen, wie z.B. Erklarvideos, Skizzen, Planen
und Montageanleitungen, zur Verflgung hatten. Ein haufiger Informationsbedarf wird
von rund 34 Prozent gesehen und ein eher seltener Bedarf, wird nur von rund 37 Pro-
zent gemeldet. Ungefédhr 24 Prozent geben keinen Informationsbedarf auf der Bau-
stelle an.
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Abb. 1b: Bedarf von Informationen auf der Baustelle — nach BetriebsgroBe in Prozent

Kennen Sie die Situation auf der Baustelle, in der Sie gerne mehr oder bessere Informationen hatten,
z.B. in Form von Erklarvideos, Skizzen, Planen und Aufbauanleitungen?

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

75,9

855 88,3

14,5 ' 117
5-9 10-19

= Ja - haufiger = Ja- aber eher selten

91,8

8,2

> 20 Beschaftigte

Je groBer der Betrieb ist, desto hther wird der Informationsbedarf auf der Baustelle
eingeschatzt.

Die in Abb. 1b dargestellten Unterschiede im Antwortverhalten wurden mittels des
Kruskal-Wallis-Tests abgesichert. Dieser zeigte einen signifikanten Unterschied im
Antwortverhalten der jeweiligen BetriebsgroBen (X2(3) = 20,35; p < 0,001).
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2.2 Informationsrelevanz nach den Badsanierungsprozessen

Abb. 2: Relevanz von Infos pro Badsanierungs-Phase in Prozent

Wenn ja, in welchen Phasen der Badsanierung sind derartige Informationen hilfreich?

hoch

Relevanz

3
2
1 1
1
: H B

Abbruch  Rohmontage Trockenbau Fliesen  Malerarbeiten Endmontage

gerin
o

1

= Median der Antworten

Insbesondere in den Badsanierungsphasen ,,Rohmontage” und ,Endmontage” wer-
den am meisten zusatzliche Informationen als hilfreich angesehen.

Die mittlere Einschatzung wurde auf Basis der verwendeten flnfstufigen Skala in einer de-
skriptiven Grafik verknlpft. Da es sich um ordinale Daten handelt, sollte der Median als Mit-
tenkategorie gewahlt werden. Dieser teilt die Antworthaufigkeiten in jeweils zwei gleich groBe
Blocke: 50 Prozent der Antworten liegen darunter, die andere Halfte dartber. Daraus lasst
sich schlussfolgern, dass ca. 50 Prozent der Befragten durch Auswahl der Antwortoption ,,0 —
nicht sinnvoll“ bei der Phase ,Abbruch” keine Notwendigkeit flr eine Unterstlitzung in dieser
Phase sehen. Demgegeniber wahlten ca. 50 Prozent mindestens die Kategorie ,4 — ziemlich

hoch® fur die Sinnhaftigkeit kognitiver Unterstitzung bei der Endmontage.
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2.3  Nutzungsaffinitdt von Smartphones/Tablets

Abb. 3a: Nutzung von Smartphones und Tablets bei der Arbeit in Prozent
(n = 1.729 antwortende Handwerker)

Verwenden Sie ein Smartphone oder Tablet fiir Ihre Arbeit?

Rund 85 Prozent der antwortenden Unternehmer nutzen bereits mobile Endgeréte bei
der Arbeit. Hinweis: Die ermittelten Werte wurden inferenzstatistisch mittels der
Bootstrapping-Methode abgesichert. Das Vertrauensintervall flr die Nutzer mobiler
Endgeréte liegt mit 95%iger Sicherheit zwischen 83,6 — 86,9 Prozent.

Je groBer der Betrieb ist, desto haufiger werden mobile Endgerate, wie Smartphones
und Tablets, genutzt. Der in der Grafik sichtbare Zusammenhang von steigender
Smartphonenutzung in gréBeren Betrieben wurde inferenzstatistisch durch den Korre-
lationskoeffizienten nach Spearman abgesichert. Dieser zeigt einen signifikanten posi-
tiven Zusammenhang (P= 0,147, p < 0,001).

Abb. 3b: Nutzung von Smartphones und Tablets nach Betriebsgrten in Prozent

100
o o5 88.3 91,8

80 75,9
70
60
50
40 |
0 | 241 | -

20 l - 145 - ‘ - -

° | | ] -

10
<4 5-9 10-19 =20 Beschaftigte

= Ja = Nein
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Die Umfrage enthielt auBerdem Freitextantworten zur Art der Verwendung von Smart-
phone oder Tablet bei jenen, die diese technischen Ldsungen bereits jetzt nutzen. Es

gab hier N = 1473 Antworten, wobei Mehrfachangaben als Freitext zur Beschreibung

der Anwendungsbereiche moglich waren. Die Aussagen wurden zunachst nach sinn-

vollen Wortankern und ihren Synonymen durchsucht. Diese Wortanker waren z.B.
,apps”, ,auftrag”, ,bild“, ,dokum®, ,email®, ,kunden®, ,service“, ,video“ usw. Es
ergaben sich sieben unterschiedliche Kategorien. Diese sind:

Auftragsbearbeitung (Baustelle), beinhaltet alle Tatigkeiten, die mit der Auf-
tragsbearbeitung verknUpft sind, wie z.B. Abrechnung, Bestellungen, Kunden-
dienst, sowie den Umgang mit Planen und Zeichnungen;

Dokumentation, hier sind Tatigkeiten wie Berichte und Bauakten erstellen so-
wie das Fotografieren, um zu dokumentieren, zusammengefasst;
Kommunikation, die den Austausch telefonisch, per SMS oder Messenger so-
wie Abstimmungen und Absprachen umfasst;

Informationsbeschaffung, wie z.B. die Suche nach Einbauanleitungen, Herstel-
lerinformationen, Videohilfen und sonstige Produktinformationen und -daten
umfasst;

Allround-Einsatz, wenn beschrieben wurde, dass die Nutzung sehr umfassend
erfolgt;

Kundenbetreuung, wie die Anfertigung von Beratungen, Preisinformationen,
Rechnungslegung, Angebotserstellung und CRM;

Organisation, wie z.B. Zeiterfassung und Nachweise oder die Adressfindung.

Die deskriptive Auswertung der Antworten ist in Abbildung 3c dargestellt. Ansatzpunk-

te fUr eine differenzierte inferenzstatistische Auswertung
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Abbildung 3c: Nutzungsart von Smartphone und Tablet
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Am haufigsten wird, gemaB der vorgenommenen Clusterung, die Nutzung fir Kom-
munikation allgemein oder die Informationsbeschaffung angegeben. Wesentlich weni-
ger werden diese technischen Ldsungen als Hilfsmittel flr die Organisation auf der
Baustelle und die Betreuung von Kunden genutzt. Eine durchgefihrte Korrelations-
analyse erbrachte keine Zusammenhange der Aussagen zur Betriebsgroie.

2.4  Nutzungsaffinitdt von Datenbrillen

Abb. 4a: Nutzung von Datenbrillen vorstellbar in Prozent
(n = 1.628 antwortende Handwerker)

Konnen Sie sich daher vorstellen, im Zusammenhang mit lhrem Smartphone auch eine leichte Datenbrille zu
benutzen?

Ja - unter
nachfolgender
Voraussetzung

(unten angeben)
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Ungeféahr 37 Prozent der Unternehmer kdnnten sich vorstellen, im Zusammenhang
mit einem Smartphone auch eine leichte Datenbrille zu nutzen. Ca. 54 Prozent kann
sich die Nutzung einer Datenbrille gegenwartig nicht vorstellen.

Die ermittelten Werte wurden inferenzstatistisch mittels Bootstrapping gepruft. Das
Vertrauensintervall fur die Diejenigen, die sich die Nutzung einer Datenbrille vorstellen
kdnnen, liegt mit 95%iger Sicherheit zwischen 34,3 — 38,9 Prozent und fur diejenigen,
die sich die Nutzung unter bestimmten Voraussetzungen vorstellen kbnnen, zwischen
7,6-10,2 Prozent. Die Nutzung einer Datenbrille koénnen sich gegenwartig
52,1-56,8 Prozent nicht vorstellen.

Es konnte ebenfalls ein signifikanter positiver Zusammenhang zwischen der jetzigen
Nutzung von Smartphones/Tablets und der Vorstellbarkeit der Nutzung von Datenbril-
len gefunden werden (p= 0,186, p < 0,001).

9 Prozent der Betriebe kdnnten sich unter folgenden Voraussetzungen eine Datenbril-
lennutzung vorstellen. (siehe Abb. 4b)
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Abb. 4b: Voraussetzungen fir die Nutzung von Datenbrillen

(n = 138 Mehrfachnennungen)
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Die wichtigste Voraussetzung zur Nutzung einer Datenbrille in der Handwerkspraxis ist
eindeutig der wirtschaftliche Aspekt gefolgt von der Nutzerfreundlichkeit. Ferner spie-
len die Grinde: Gewicht der Datenbrille, Robustheit und die Einstellung der individuel-

len Sehstarke fur die Nutzung einer Datenbrille eine wichtige Rolle.
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Abb. 4c: Nutzung von Datenbrillen vorstellbar — nach BetriebsgréBen in Prozent

Konnen Sie sich daher vorstellen, im Zusammenhang mit lhrem Smartphone auch eine leichte Datenbrille zu

benutzen?

10 19 =20 Beschaftigte

80
70
60
50
40
30
20
10

0

67,8

= Nein =Ja

Je groBer der Betrieb ist, desto hdher ist auch die Nutzungsaffinitat von Datenbrillen
einzuschatzen. Dies wurde mittels des Korrelationskoeffizienten nach Spearman infer-
enzstatistisch abgesichert, welcher einen signifikanten positiven Zusammenhang
(p=0,193; p < 0,001) zeigt.

Abb. 5: Wichtige Infos auf der Baustelle in Prozent
(n = 1.466 antwortende Handwerker)

Welche Informationen wiirden Sie auf der Baustelle nutzen — unabhéngig davon, ob Sie lhnen auf dem Smart-
phone oder in der Datenbrille angezeigt werden? (Mehrfachnennungen méglich)

Plane/Skizzen z.B. von Vor-Ort-
Aufmafidaten und
Aufbauanleitungen

82,2

Montage- und Installationsvideos 80,9

Produkt- und Materialinformationen

69,8

Telefonische Unterstiitzung durch

erfahrenen Kollegen (Remote- _ 54,2

Assist)
Checklisten und Arbeitsplane _ 47.9
(auch in Form von Videos) !

Sonstiges

| —
P
D

o
N
o

40 60 80 100
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Die meisten der Befragten, zu rund 80 Prozent, wirden Plane/Skizzen sowie Monta-
gevideos auf der Baustelle nutzen, die auf einem Smartphone oder in der Datenbrille
angezeigt werden. Produkt- und Materialinformationen werden zu ca. 70 Prozent
ebenfalls als relevant eingestuft. Die telefonische Unterstlitzung durch erfahrene Kol-
legen wird von rund 54 Prozent als hilfreich auf der Baustelle angesehen.

Dabei zeigte eine detaillierte inferenzstatistische Auswertung anhand der Betriebsgro-
Ben, dass in jedem Falle die groBte Unternehmenskategorie (=2 20 Mitarbeiter) gegen-
Uber der kleinsten Kategorie von < 4 Mitarbeitern haufiger die entsprechenden Infor-
mationen nutzen wirde (X2 = 175,48; df = 15; p < 0,001). Unterschiede zeigten sich
haufig auch zwischen den anderen UnternehmensgroBen, wobei die Grundtendenz
gleichblieb: Je groBer das Unternehmen, desto haufigere Nutzung.
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3. PHYSISCHE ASSISTENZ

3.1 Schwere kérperliche Tatigkeiten bei der Badsanierung

Obwohl nicht nur explizit als schwer empfundene Tétigkeiten im Fokus korpergetrage-
ner Unterstitzungssysteme stehen, ist es von Interesse, die von den Handwerksbe-
trieben als besonders schwer oder anstrengend identifizierten Tatigkeiten isoliert zu
betrachten. Es ist davon auszugehen, dass potentielle Nutzer von Exoskeletten diese
vornehmlich fUr den Einsatz in diesen Kontexten vorsehen.

Abb. 6: Schwere korperlichen Tatigkeiten bei der Badsanierungsphasen in Prozent
(n = 1.590 antwortende Handwerker)

Welche konkreten schweren, korperlichen Tatigkeiten sind bei den Badsanierungsphasen auszufiihren?
(Mehrfachnennungen méglich)

Heben / Tragen

(bspw. von Armaturen Wannen etc.) 96,8

Stemmarbeitenen (z.B. Kacheln
mit einem Bohrhammer entfernen etc.)

Statische Haltearbeiten 64.1
(bspw. zur Montage) ’
Schieben / Ziehen - 39,8

20 40 60 80 100 120

|

93,1

o

Am haufigsten werden das Heben und Tragen von schweren Objekten sowie die
Stemmarbeiten als die schwersten korperlichen Tatigkeiten im Rahmen der Badsanie-
rung angesehen. Mit jeweils deutlich Uber 90 Prozent sind diese zumeist hochdynami-
schen Arbeitsprozesse nachweislich ein groBer physischer Belastungsfaktor. Mit im-
mer noch mehr als 60 Prozent folgt daraufhin die statische Haltearbeit in den Monta-
geprozessen. Hier sind in der Regel geringere Gesamtlasten als in den zuvor genann-
ten Punkten zu erwarten. Die muskuldre Beanspruchung resultiert hier vornehmlich
Uber die Dauer der Belastung.

Hinweis: Uber die unterschiedliche BetriebsgroBen ergaben sich keine signifikanten
Unterschiede hinsichtlich der Haufigkeit der Angaben (X2 = 12,34; df = 12; p =
0,419). Daraus ist zu schlussfolgern, dass die korperliche Belastung die Mitarbeiter in
den Firmen unabhdngig von der BetriebsgrtBe im selben MaBe betrifft.

3.2 Riicksichtnahme in der Planung

Die folgende Frage sollte einen Einblick in die MaBnahmen geben, die in den Betrie-
ben bereits umgesetzt werden (kénnen) um muskuloskelettale Beschwerden zu ad-
ressieren.
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Abb. 7a: Ricksichtnahme-Arten auf die kdérperliche Belastung der Beschéftigten in Prozent
(n = 1.599 antwortende Handwerker)

Sind Sie/lhre Mitarbeiter gezwungen in lhrer Arbeitsplanung und dem Arbeitsablauf auf die korperliche Belas-
tung Riicksicht zu nehmen? (Mehrfachnennungen méglich)

Hebehilfen anschaffen/nutzen _ 70,2
Arbeitskréafte nach Belastungsvertraglichkeit _ 66.8
einsetzen | !

Mehr Arbeitskréfte fur die jeweiligen
Arbeiten planen

|

61,4

Leichtere Werkzeuge anschaffen/nutzen

N
N
~

Langere Pausen einplanen

Arbeitsauftrage wg. zu hoher koérp.
Belastung ablehnen

N
o
=

|

Keine Berticksichtigung

X
o

N

10 20 30 40 50 60 70 80

Die Ablehnung von Auftragen oder langere Pausenzeiten wurden nur von einem Finf-
tel der Betriebe als mogliche Antwort auf kdrperliche Uberlastung genannt. Es gibt
demnach einen gewissen Arbeitsdruck, der arbeitsorganisatorisch oder technisch von
den Betrieben kompensiert werden muss. Technisch werden fur die Entlastung der
Monteure zumeist Hebelhilfen, gefolgt von leichteren Werkzeugen angeschafft. Ar-
beitsorganisatorisch wird der Arbeitsbelastung mit der Zuweisung geeigneter, belast-
barer Mitarbeiter oder mit der Zuweisung mehrerer Arbeithehmer begegnet. Daraus
lasst sich ein gewisser Kostendruck sowie eine Zwangslage in der Mitarbeiterverflg-
barkeit bei den befragten Betrieben prognostizieren. Keine Ricksichtnahme auf die
korperliche Belastung ihrer Beschaftigten wird von 7 Prozent angegeben.

Von Interesse war es herauszufinden, ob die BetriebsgroBe eine Rolle in der Wahl be-
stehender Strategien der Belastungsreduktion spielt.
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Abb. 7b+c: Ricksichtnahme-Arten auf die korperliche Belastung der Beschaftigten nach Be-
triebsgroBen in Prozent

Sind Sie/lhre Mitarbeiter gezwungen in lhrer Arbeitsplanung und dem Arbeitsablauf auf die kérperliche Belas-
tung Riicksicht zu nehmen? (Mehrfachnennungen méglich)
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Hebehilfen anschaffen Arbeitskrafte nach Mehr Arbeitskréafte
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E<4 =59 ©10-19 =220 Beschéftigte

Deutlich wird in den Ergebnissen, dass mit steigender Zahl an Beschéftigten die Flexi-
bilitat der Betriebe bezlglich den Arbeitsprozessen mit schwerer korperlicher Belas-
tung steigt. So kénnen groBere Betriebe sowohl arbeitsorganisatorisch mit flexiblerer
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Arbeitskraftbelegung als auch technisch mit der Anschaffung von Hebehilfen oder
leichteren Werkzeugen haufiger auf bestehende Problemfelder reagieren. Kleinere
Betriebe sind hingegen haufiger in die Situation versetzt Arbeitsauftrage ablehnen zu
mussen und langere Pausen aufgrund der geringeren Mitarbeiterzahl zu verordnen.
Deutlich ofter als in den groBeren Betrieben sehen kleinere Unternehmen keine
Chance auf erhohte korperliche Belastungen ihrer Mitarbeiter adaquat reagieren zu
kdnnen.

Die dargestellten Unterschiede wurden mittels eines Chi-Quadrat-Tests abgesichert.
Dieser ergab mindestens einen signifikanten Unterschied (X2 = 298,348; df = 21;
p < 0,001) und wurde deshalb nach Bonferroni-Korrektur differenziert durchgefthrt.
Die geschilderten deutlichen Unterschiede zwischen kleinen und gréBeren bzw. gro-
Ben Unternehmen konnten hier ebenfalls bestatigt werden.

3.3 Nutzungsaffinitit von Exoskeletten

Abb. 8: Nutzungsaffinitadt von Exoskeletten bei der Badsanierung in Prozent
(n = 1.314 antwortende Handwerker)

Fiir welche Arbeiten bei der Badsanierung wiirden Sie Exoskelette einsetzen? (Mehrfachnennungen moéglich)

Entsorgung von schweren Objekten 58,9

Transport von Equipment 29,6
Endmontage a. d. Wand in verschied. Héhen
Montage von Rigipsplatten an der Decke
Verputzen, Schleifen bei Trockenbau
Montage von Leitungen/Strahlern

grundsatzl. bei allen Tatigkeiten

Fliesen legen

Tapezieren/Streichen

Weitere Tatigkeiten

Ich wiirde kein Exoskelett einsetzen
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Mit groBem Abstand wird die Rolle von Exoskeletten mit dem Heben und Tragen
schwerer Objekte assoziiert. Deren Einsatz ist fir die meisten Befragten bei der
Badsanierung in der Entsorgung von schweren Objekten vorstellbar. Weiterhin ist der
Transport von Equipment (unter das Werkzeuge als auch andere Arbeitsmittel fallen)
ein potentielles Einsatzgebiet fUr Exoskelette. Geringer fallt die Erwartung aus, dass
Exoskelette bei anderen Arbeitstatigkeiten wie Montage, Verputzarbeiten oder Malerta-
tigkeiten wertvolle Dienste leisten. Dies ist insofern bemerkenswert, als dass Haltear-
beiten bspw. in der Montage an dritter Stelle der genannten schweren korperlichen
genannt wurden. Exoskelette als technische Losung fur diesen Arbeitsbereich stehen
somit deutlich weniger im Fokus bzw. werden geringer damit verknipft. Rund ein Drit-
tel der Befragten sehen bislang keinen Nutzen von Exoskeletten bei der Badsanie-
rung.

Differenziert nach BetriebsgroBen ergeben sich nur sehr geringe Unterschiede. Solche
zeigen sich, indem kleinere Unternehmen vielhaufiger angeben, Uberhaupt kein Exos-
kelett einsetzen zu wollen (38,3 %), wohingegen dies bei den Unternehmen von
10 — 19 sowie =2 20 Mitarbeitern nur 28,0 % bzw. 26,9 % sagen. Dieser Unterschied
ist mit einem X2 von 85,864 (df = 30, p < 0,001) und den nachfolgenden Bonferroni-
korrigierten Einzelvergleichen signifikant.

3.4 Nutzungsvorteile eines Exoskeletts

Abb. 9a: Nutzungsvorteile eines Exoskeletts zur Entlastung des Muskel-Skelett-Systems in
Prozent (Mehrfachnennungen in Prozent; n = 1.249 antwortende Handwerker)

Welche Vorteile konnte es lhrer Meinung nach fiir lhren Betrieb haben, wenn Sie ein Exoskelett verwenden,
welches das Muskel-Skelett-System entlastet? (Mehrfachnennungen maglich)
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Die geschilderten Erwartungen an die Effekte von einzusetzenden Exoskeletten geben
eine Ubersicht darber, mit welcher Intention diese Systeme eingesetzt werden wiir-
den bzw. was die Nutzer fur Erwartungshaltungen an Exoskelette mitringen. Dies ist
vor dem Hintergrund moglicher Enttduschungen oder Erwartungsbriche hoch rele-
vant.

Der Einsatz eines Exoskelettes kdnnte nach mehrheitlicher Meinung eine bessere Be-
lastungsvertraglichkeit fur korperliche eingeschrankte und éltere Mitarbeiter bieten
sowie zur Pravention von Berufsunfahigkeit beitragen. Eng verknUpft mit diesen Erwar-
tungen ist die Hoffnung, dass Exoskelette den Krankenstand zu reduzieren helfen.
Ferner konnte die Exoskelett-Nutzung zu einer héheren Zufriedenheit der Mitarbeiter
sowie zu einer Motivationsverbesserung bei korperlich schweren Tatigkeiten fUhren.
Zumindest bei einem Drittel der Befragten steht die Vermutung, dass sich eine Effi-
zenzsteigerung mit dem Einsatz eines Exoskeletts ergeben kdnnte. Ein geringer Anteil
der Befragten erwartet zudem eine erhthte Prazision sowie die Mdglichkeit des redu-
zierten Personaleinsatzes. Ein Viertel der Befragten erwartet zudem einen positiven
Einfluss auf das Firmenimage. Rund ein Flnftel sehen im Einsatz von Exoskeletten
bislang keine Vorteile fur Ihren Betrieb.

Auch hier bestand das Interesse darin zu ermitteln, ob die BetriebsgroBe einen Ein-
fluss auf die Nutzungs- bzw. Anschaffungsintentionen von Exoskeletten nimmt.
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Der in der deskriptiven Auswertung sichtbare Unterschied erbrachte in einem statisti-
schen Globalvergleich ein signifikantes Ergebnis (X2 = 223,508; df = 30; p < 0,001).
Die nachfolgenden Bonferroni-korrigierten Einzelvergleiche bestatigten das zuvor ge-
wonnene Bild: Alle Einzelitems auBer ,Praziseres Arbeiten” und ,keine Vorteile* wur-
den durch groBere Firmen signifikant haufiger als durch kleinere Firmen genannt.
Beim Item ,Préaziseres Arbeiten® gab es keine signifikanten Unterschiede hinsichtlich
der BetriebsgroBe. Das Iltem ,Keine Vorteile” wurde signifikant haufiger von kleineren
Firmen angekreuzt.
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Abb. 9b: Nutzungsvorteile eines Exoskeletts zur Entlastung des Muskel-Skelett-Systems —
nach BetriebsgroBe in Prozent

Welche Vorteile konnte es lhrer Meinung nach fiir lhren Betrieb haben, wenn Sie ein Exoskelett verwenden,
welches das Muskel-Skelett-System entlastet? (Mehrfachnennungen méglich)
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Es spiegelt sich in der Befragung eine deutliche Tendenz ab, nach der in Abhangigkeit
der BetriebsgroBe die Nutzung von Exoskeletten unterschiedlich bewertet wird. So
sehen groBere Betriebe in der Regel ein deutlicheres Potential in Exoskeletten fur alle
in der vorherigen Frage aufgefihrten positiven Effekte von Exoskeletten auf die Beleg-
schaft und den Betrieb. Am eindeutigsten wird die unterschiedliche Bewertung zwi-
schen groBen und kleinen Betrieben in den Punkten der Motivationsverbesserung von
Mitarbeitern und den positiven Effekten auf das Firmenimage. Hier sehen die groBeren
Betriebe deutlich mehr Potentiale in Exoskeletten als ihre kleineren Mitbewerber.

3.5 Negative Aspekte der Exoskelett-Nutzung

In dieser Frage sollten die Punkte beleuchtet werden, die einer Anschaffung von Exo-
skeletten im Wege stehen. Einerseits konnen dies Aspekte sein, die vor einer Anschaf-
fung dagegensprechen, andererseits werden von den Kunden erwartete Stolpersteine
in der Produktnutzung offenbart.

Abb. 10: Erwartete negative Aspekte der Exoskelett-Nutzung in Prozent
(Mehrfachnennungen in Prozent; n = 1.275 antwortende Handwerker)

Welche negativen Aspekte wiirden sie erwarten? (Mehrfachnennungen méglich)
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|
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Hirden in der Anschaffung von Exoskeletten werden vornehmlich auf der finanziellen
Seite verortet. So erwarten die Betriebe hohe Kosten in der Anschaffung und der In-
standhaltung von Exoskeletten. Eine weitere Hirde liegt in der vermuteten geringen
Akzeptanz auf Seiten der Mitarbeiter, vermutlich basierend auf der Beflrchtung, die
Systeme kdnnten die Mitarbeiter in der Arbeit einschranken und sich in der Nutzung
als zu kompliziert herausstellen.

Die vermuteten Nachteile zeigen keine besonders starken Unterschiede zwischen den
unterschiedlichen FirmengroBen. So ergibt sich zwar ein signifikanter Globaltest
(X2 = 67,982; df = 36; p = 0,001), die nachfolgenden Bonferroni-korrigierten Einzel-
vergleiche zeigen jedoch lediglich bei der Bewertung von zwei Items Unterschiede an.
So sehen kleine Firmen signifikant weniger Nachteile hinsichtlich der Akzeptanz der
Mitarbeiter sowie hinsichtlich zuséatzlichen Verwaltungsaufwandes.
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4. BEWERTUNG UND SCHLUSSFOLGERUNG
Kognitive Assistenz:

Die groBe Mehrheit der befragten SHK-Handwerker sind einem kognitiven Assistenz-
system gegenUber positiv eingestellt. Rund 75 Prozent duBern einen Bedarf an Zusatz-
informationen auf der Baustelle. Dieser hohe Zuspruch ist deckungsgleich mit den
bisherigen qualitativen Handwerkerworkshops in diesem Projekt. Dabei scheint der
Bedarf bei groBeren SHK-Unternehmen deutlich hdher zu sein. Eine Erklarung konnte
dabei in der hoheren Anzahl von Auftragen mit komplexeren Tatigkeiten, insbesondere
in der Phase der Endmontage liegen. Je hdher die Komplexitat ist, desto groBer der
Bedarf auf Zugriff nach Detailinformationen. Eine weitere Erklarung kénnte auch in
einer hoheren Anzahl von Beschéftigten liegen, die sich noch in der Ausbildung be-
finden bzw. die noch verstarkt angeleitet werden mussen, da es sich um Berufsquer-
einsteiger handelt, die bei groBeren Unternehmen haufiger anzutreffen sind. Zudem
werden z. T. Monteure aus dem europdischen Ausland beschéftigt.

Aufféallig erscheint des Weiteren die Diskrepanz, dass 54 Prozent sich den Einsatz ei-
ner Datenbrille Uberhaupt nicht sinnvoll vorstellen kénnen, aber mehr als 80 Prozent
den Nutzen im Einsatz von Installationsvideos und Zugriff auf Anleitungen mittels Da-
tenbrille sehen. Dies kdnnte in den vermeintlich hohen Anschaffungs- und Installati-
onskosten und der angenommenen negativen Grundeinstellung (Vorbehalte) gegen-
Uber Datenbrillen liegen. Diese Aspekte wurden jedoch in der Online-Befragung nicht
problematisiert, sondern basieren auf freien AuBerungen. Sie sind jedoch deckungs-
gleich mit ersten AuBerungen bei Fachveranstaltungen und Workshops mit Handwer-
kern. Diese eher negative Grundeinstellung konnte bei detaillierten Informationen zu
den Vorteilen des Einsatzes von Datenbrillen, bspw. das sequenzielle Betrachten von
Installations- und Erklarvideos bei gleichzeitiger Arbeit mit zwei Handen (,handsfree”)
jeweils zu fast 100 Prozent entkraftet werden. Das bedeutet aber auch, dass im weite-
ren Verlauf noch starker auf sinnvolle Einsatzszenarien und die Vorteile eines kogniti-
ven Assistenzsystems hingewiesen und aufgeklart werden muss.

AuBerdem bestehen signifikante Unterschiede zwischen kleinen und gréBeren Unter-
nehmen hinsichtlich der Nutzung von bereits vorhandenen Unterstltzungslosungen
(Smartphones) sowie dem angegebenen Informationsbedarf auf der Baustelle. Kleine
Unternehmen nutzen wesentlich weniger bereits jetzt etablierte Losungen und sehen
auch weniger Bedarf fur weitergehende Losungen. Daraus kann geschlussfolgert wer-
den, dass die Einsatzvorteile gegentber dieser Unternehmensgruppe durch geeignete
MaBnahmen noch besser deutlich gemacht werden sollten, um deren Interesse an
ergonomischen Unterstitzungslésungen zu wecken und zu festigen.
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Physische Assistenz:

Die befragten Handwerksbetriebe berichten von hohen kérperlichen Belastungen ihrer
Mitarbeiter, die vornehmlich auf das Handling von hohen Lasten und dem Arbeiten
mit schwerem Werkzeug zurtckzuflUhren sind. Insbesondere fur diese Tatigkeiten se-
hen die Betriebe aktuell einen Anwendungsfall flir Exoskelette. Neben diesen Tatigkei-
ten werden jedoch auch Montagetatigkeiten als korperliche Herausforderung hervor-
gehoben. Exoskelette als moglicher technischer Losungsansatz fur diese Tatigkeiten
werden von den Befragten so noch nicht betrachtet. Vor dem Hintergrund, dass der
GroBteil der auf dem Markt erhéltlichen und sich voraussichtlich in der Entwicklung
befindlichen Exoskelette schwerpunktmaBig auf diese Arbeitsvorgédnge abzielen, muss
von einer starken Diskrepanz zwischen tatséachlicher technischer Ausrichtung exo-
skelettaler Systeme und der im SHK-Handwerk an diese Systeme gerichteten Erwar-
tungshaltung ausgegangen werden.

Aus dieser Differenz kénnen sich relevante Hirden in der Nutzungsakzeptanz von
Exoskeletten im SHK-Handwerk ergeben. Auch sehen die Unternehmen durchaus
Nachteile, die einem mdglichen Einsatz entgegensprechen. So werden beispielsweise
vermutete hohe Anschaffungs- und Instandhaltungskosten, mangelnde Akzeptanz bei
den Mitarbeitern, Arbeitseinschrdnkungen oder zusatzlicher Verwaltungsaufwand ge-
nannt. Notwendig wird es sein, eine realistische Erwartungshaltung an die sich kurz-
und mittelfristig ergebenden Einsatzgebiete und die sich ableitbaren Potentiale von
Exoskeletten bei den Handwerksbetrieben zu etablieren, um die praventiven Potentiale
der Systeme vollstdndig realisiert zu sehen. Das Projekt hat hier bereits durch die
Handwerkerworkshops, den Auftritt auf Messen und die Begegnungsmoglichkeiten im
Labor wichtige Schritte unternommen, um diese realistische Erwartungshaltung zu
erzeugen. Die Bemuhungen hier wurden zwar durch die andauernde COVID-19-
Pandemie eingeschrankt, jedoch konnten auch andere Wege gefunden werden. So
wurden beispielsweise realistische Videosequenzen produziert, um sie in Lehr- und
Informationsfilmen fir Endanwender zu nutzen.

Aufféllig sind die signifikanten Unterschiede zwischen den BetriebsgréBen hinsichtlich
der Wahrnehmung von Entlastungspotentialen durch Exoskelette. Je groBer der Be-
trieb, desto mehr Potentiale werden Exoskeletten zugesprochen. Aus der Befragung
ergibt sich die gut abgesicherte Erkenntnis, dass groBere Betriebe bereits jetzt tech-
nisch und arbeitsorganisatorisch flexibler und besser auf hohe korperliche Belastun-
gen ihrer Mitarbeiter reagieren kénnen. Vor diesem Hintergrund ist es zwingend not-
wendig, gezielt auch kleinere Betriebe in die Lage zu versetzen, die Entlastungspoten-
tiale von Exoskeletten zu erkennen, um diese bei sich implementieren zu kénnen, und
deren Wettbewerbsféahigkeit zu erhalten. Im Rahmen des Projektes wurden hier be-
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reits Moglichkeiten angedacht und dargelegt, die Zielgruppenspezifik fur kleinere Un-
ternehmen zu erhohen (vgl. dazu Argubi-Wollesen, GanBauge, Hoppe, Kockrow, Thiel
& Weidner 2021) bzw. generell die Offenheit gegenliber ergonomisch sinnvollen L6-
sungen zu steigern.

5. ALLGEMEINE SCHLUSSFOLGERUNGEN AUS DER BEFRAGUNG

Die Ergebnisse der Befragung wurden genutzt, um theoriegeleitet sinnvolle Hypothe-
sen aufzustellen. Ziel war es, flr den Projekterfolg potenziell nitzliche Aussagen zu
generieren. Einschrankend muss jedoch angemerkt werden, dass dies auf einer explo-
rativen Analyse von urspringlich nicht genau fir die hier vorgestellten Zwecke erho-
benen Daten basiert (Ex-Post-Facto). Aus forschungsmethodischer Hinsicht ist die
Aussagekraft somit eingeschrankt, auch wenn die Ableitungen plausibel sind und eine
groBe Chance einer praktischen Bewahrung besteht.

1.) Die ergonomische Affinitdt eines Interessenten flr kognitive Unterstitzungs-
und physische Assistenzsysteme kann mit einigen wenigen SchlUsselfragen
abgeschatzt werden. So setzen Unternehmen, die die nachfolgenden Fragen
mit ja beantworten, bereits heute haufiger vorhandene Unterstitzungslosun-
gen, wie z.B. Hebehilfen, leichte Werkzeuge, Smartphones, ein. Fragen, die auf
eine ergonomische Affinitat hindeuten, sind:

a. Wie viele Personen sind in Ihrem Unternehmen beschéftigt?

b. Ist ein geringes Gewicht eines Werkzeugs flr Sie ein Entscheidungskriteri-
um beim Kauf?
ODER
Nutzen Sie leichte Werkzeuge bei der Badsanierung?

c. Verwenden Sie auf der Baustelle aktuell Smartphones?

d. Sehen Sie einen Mehrwert in der Bereitstellung von Montage- und Installa-
tionsvideos?

e. Glauben Sie, dass sich mit technischen Lésungen die gesundheitlichen
Beeintrachtigungen bei den Mitarbeitern reduzieren lassen?

Dies kann fUr eine sinnvolle Abwéagung der Informationsstrategie bei einem
Erstkontakt hilfreich sein. Ist bei der Frage a) der Gesprachspartner aus einem
eher groBeren Unternehmen und werden die Ubrigen Fragen b — e Uberwie-
gend bejaht, steigt die Chance, einen fur ergonomische Lésungen bereits auf-
geschlossenen Gesprachspartner vor sich zu haben. Dieser kann eher fUr die
Einsatzmoglichkeiten der angedachten neuartigen Systeme begeistert werden.
Wenn weniger Fragen bejaht wurden und der Gesprachspartner aus einem e-
her kleineren Unternehmen kommt, sollte eine Ansprache vorsichtiger erfolgen,
um den Gesprachspartner langsamer flr die Vorteile aufzuschlieBen und nicht
zu Uberfordern.
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2.) Aufbauend auf Punkt 1.) gibt es weiterflhrende Erkenntnisse hinsichtlich klei-

nerer Unternehmen. Diese nutzen wesentlich weniger haufig als groBere Un-
ternehmen etablierte ergonomische Ldsungen. Auch sehen sie wesentlich we-
niger Vorteile bei den weitergehenden Losungen der kognitiven Assistenz sowie
der physischen Unterstitzung, obwohl gerade hier Bedarfe aus der Statistik
plausibel ableitbar sind. Somit sollten Vertreter dieser Unternehmensgruppe
nicht mit intensiver Kommunikation Uber die Vorteile weitergehender Ldésungen
,uberfahren“ werden, da ansonsten die Gefahr besteht, dass sich negative Ein-
stellungen herausbilden oder verfestigen. Vielmehr kénnte mit einer ,,FuB-in-
der-Tur-Taktik” versucht werden, diese Unternehmen schrittweise zunachst fir
einfacherer Losungen, wie z.B. das Smartphone als sinnvolles Hilfsmittel, auf-
zuschlieBen.

3.) Die Vor- und Nachteile des kognitiven Unterstitzungs- und des physischen As-

sistenzsystems sollten offen angesprochen werden. Die Auswertungen vor al-
lem beim physischen Assistenzsystem/ Exoskelett zeigt, dass neben gesehenen
Vorteilen gleichzeitig auch potenzielle Nachteile benannt werden, woraus eine
durchaus realistische Sicht seitens potenzieller Anwender auf diese Systeme
ableitbar ist. Dies zeigt sich in den erheblichen positiven Korrelationen des
Mehrfachantworten-Sets zu den Vorteilen des Exoskeletts mit dem Mehrfach-
antworten-Set zu den gesehenen Nachteilen. Vor allem die Nachteile der ho-
hen Anschaffungs- und Instandhaltungskosten stechen hervor. Der Korrelati-
onskoeffizient nach Spearman ist hier fir nahezu alle Items 2 0,30 und signifi-
kant, was einem mittleren statistischen Zusammenhang entspricht. Daraus
kann geschlussfolgert werden, dass eine transparente Argumentation von Vor-
und Nachteilen

notwendig ist, da sonst Vertrauenspotenziale beim Interessenten verspielt wer-
den konnten.

4.) Das Projekt sollte Best-Practice-Losungen aus ergonomischer Wirksamkeit und

vertretbaren Kosten anstreben. Die Kosten sowohl der Anschaffung als auch
der Instandhaltung stellen sich in der Umfrage als ein groBer Hinderungsgrund
dar. Dies ist sicherlich vor allem im Bereich des korperlichen Assistenzsystems
nicht von der Hand zu weisen, da die jetzigen Losungen aufgrund ihres gerin-
gen Verbreitungsgrades noch erheblich Kosten verursachen. Eine aus arbeits-
wissenschaftlicher Sicht vertragliche Losung wirde einen Unterstitzungsgrad
anstreben, der bei hochbelastenden Tatigkeiten nicht vollstdndig, jedoch in ei-
nem nachhaltig wirksamen MaBe entlastet. Die Herausforderung sollte also da-
rin bestehen, mit der zu entwickelnden Losung ein Optimum aus ergonomi-
scher notwendiger Unterstitzungsleistung bei gleichzeitiger Gesamtkostenbe-
trachtung anzustreben (,Nicht so viel wie mdglich, sondern so viel wie nétig”,
vgl. Hoppe 2009%).

! Hoppe, A (2009): Technikstress. Aachen: Shaker
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Weitere Informationen erhalten Sie unter:
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