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Mensch und Roboter:  

Wie funktioniert Wirtschaftlichkeit 
wirklich im industriellen Holzbau? 

1. Einleitung 

Die Firma Güdel ist ein weltweiter Lieferant von Automationslösungen für die Luft- und 

Raumfahrt, den Automobil-Bereich, die Bahntechnik, für erneuerbare Energien sowie Me-

dizin und Intralogistik. Mit 1’200 Mitarbeitern sind wir in 30 Ländern vertreten und erwirt-

schaften einen Umsatz von 310 Mio. Schweizer Franken jährlich. Wir stellen diverse 

Synergien fest zwischen unseren Logistiklösungen und dem Holz- und Elementbau. In 

diesem Markt findet eine zunehmende Automatisierung bei der Zuführung der holzbear-

beitenden Maschinen statt. Sie ist jedoch meist nur eine inselartige Automation und keine 

durchgängige Verkettung der Prozesse durch eine ganze Produktionshalle hindurch. Das 

heisst, Balken und Platten werden manuell bewegt und zwischengepuffert. Viele Herstel-

lungsschritte werden händisch ausgeführt, was viel Zeit in Anspruch nimmt. Vor allem bei 

mittelständischen Betrieben nimmt der Effektivitätsdruck ständig zu, sodass mittelfristig 

eine Reduktion der Stückkosten und somit Steigerungen der Ertragssteigerung notwendig 

sind. Auch der zunehmende Fachkräftemangel und das Mitgestalten der Innovation im 

Holzbau sprechen für die Investition in Automation. Damit sind unsere Kunden auf dem 

aktuellsten Stand der Technik, was gleichzeitig ein Verkaufsargument bei Investoren und 

Bauherren ist. Bei der Automation darf aber eins nicht vergessen werden: der Mensch! Er 

ist Bestandteil der Lösung, denn seine Fertigkeiten und Motivation tragen ganz wesentlich 

zum Erfolg einer Firma bei und sind unverzichtbare Teile des Ganzen. 

Analysen von Kundendaten haben gezeigt, dass mit unseren Lösungen der Durchsatz im 

Elementbau mehr als verdoppelt werden kann. Als Vergleichsbasis stand ein Werk mit 

automatischem Abbund, die übrigen Arbeitsschritte sind manuell gefertigt. Dieser Aus-

gangszustand wurde mit der maximal sinnvollen Automation verglichen. 

Dieses Referat beleuchtet zunächst die Punkte, bei denen der Roboter Effektivität und 

Effizienz erhöht, spannt dann den Bogen zu den Faktoren, die für die beteiligten Menschen 

von zentraler Bedeutung sind und zieht schliesslich Bilanz über die Wirtschaftlichkeit und 

Kultur im Unternehmen. 

2. Anlage mit Robotern 

2.1. Erfolgsfaktoren 

Abgesehen von der Erhöhung der Produktivität bei gleichbleibender Fläche sind folgende 

Vorteile zentral bei der Einführung von Automation: 

‒ Die Anlage ist so flexibel, dass sie Losgrösse 1 produzieren kann ohne signifikanten 

Mehraufwand in der Konstruktion. Das heisst, sie weist alle Funktionen auf, die zur 

Herstellung von Holzelementen notwendig sind, unabhängig davon, ob die Ausfüh-

rung automatisch oder manuell erfolgt. 

‒ Dank der sehr präzisen Positionierung wird eine höhere Fertigungsgenauigkeit erzielt. 

Das bedeutet, Platten können vorher zugeschnitten werden und das Besäumen fällt 

weg. 

‒ Das Handling von Balken, Platten und anderen Rohmaterialien (Logistik), die Bearbei-

tung und die Montage sind nicht mehr länger getrennte Prozesse, sondern werden zu 

einem Ganzen gebündelt und sind aufeinander abgestimmt. 

‒ Die Maschinen und Prozesse werden zu einem durchgängigen Daten- und Produkti-

onsfluss verkettet. Voraussagen über erreichbare Qualität und Termine sind nun mög-

lich. Auf diese Weise kann der Begriff «Industrie 4.0» konkret umgesetzt werden. 
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2.2. Einsatzmöglichkeiten in der Holzindustrie 

Bei dieser Anwendung können mit Robotern hohe Gewichte bis 550 kg und grosse Teile 

mühelos bewegt und punktgenau positioniert werden. Die Balken messen dabei bis 13 m 

und bis Platten bis 6 m. Das entlastet den Menschen nicht nur beim Handling, sondern 

schafft auch mehr Sicherheit am Arbeitsplatz.  

Die Fertigung von Wand-, Dach- und Deckenelementen ist in der gleichen Linie möglich, 

was eine hohe und universelle Flächenausnutzung ermöglicht. 

Holz ist ein «lebendiges» Material: Krumme Balken vor allem bei Decken- und Dachele-

menten weisen oft erhebliche Abweichungen auf und müssen begradigt werden. Dazu 

setzen wir einen Montagetisch mit fernbedienbaren Spannbackenpaaren ein. Dieser posi-

tioniert die offenen Spannbackenpaare an die richtige Position gemäss CAD-Datei. Der 

Roboter legt die Längsbalken in die Backen, die Backen spannen die Balken und begradi-

gen diese damit. Schliesslich werden Querbalken und eine erste Beplankung gelegt und 

fixiert, um die Formstabilität des Elementes zu gewährleisten. Dies funktioniert sowohl für 

Wand- als auch für Dach- und Deckenelemente. 

Die Daten für den Isolationsprozess werden direkt aus dem 3D-CAD-Modell generiert.  

Isolationsflocken, die durch eine Isolationshaube in die Hohlräume der Elemente einge-

blasen werden, ersetzen herkömmliche Isolationsmatten. Durch die Aufteilung der Haube 

in verschiedene Sektoren können einzelne Segmente angesteuert und so auch kleine  

Gefächer isoliert werden. Bei Dach- und Deckenelementen von über 3 m Länge erfolgt die 

Abgrenzung zur nächsten Einblasposition durch das Einplanen von senkrechten Trennbret-

tern. 

Der bestehende Maschinenpark, z. B. Abbundmaschinen, CNC-Bearbeitungszenter, Mon-

tage- und Wendetische sowie Lagersysteme, kann herstellerunabhängig in ein über-ge-

ordnetes System eingebunden werden, sofern die Hersteller ihre Datenschnittstellen 

offengelegen. Dieser grosse Vorteil schützt bereits getätigte Investitionen in Maschinen. 

2.3. Effektivität und Effizienz 

Eine gute Standardisierung der Prozesse führt zu mehr Klarheit in der Abwicklung firmen-

intern und –extern und damit zu weniger Rückfragen. Durch eine gute Standardisierung 

des Materialflusses und die wiederkehrend hohe Qualität der teilautomatischen Fertigung 

sind die Fertigungszeiten bekannt. Damit können Abgabetermine von Elementen, Prit-

schen und ganzen Gebäuden sehr genau bestimmt werden. 

Die Lagerbewirtschaftung für Balken und Platten erfolgt vollautomatisch, ebenso für das 

Be- und Entladen. Das hat den Vorteil, dass der Lagerplatz sehr effizient nutzbar ist, weil 

mehrstöckige Lagerung einfach realisiert und jeder Lagerplatz optimal ausgenutzt werden 

kann. Wegen der hohen Flächenbelastung wurden Langgut-Lagersysteme aus der Metall-

industrie gewählt. 

Die signifikante Steigerung der Produktionskapazität hilft einen hohen Auftragsbestand 

abzutragen und damit die Bestellungen schneller in Umsatz und Gewinn umzusetzen. Ent-

sprechend können auch grössere Aufträge angenommen werden in Bezug auf das Volu-

men, aber auch bezüglich der sehr konkurrenzfähigen Kostenpositionen. 

2.4. Nachhaltigkeit 

Ein weiteres Kosteneinsparpotential ist den Ausschuss im Zuschnitt zu reduzieren, sowohl 

bei den Balken als auch bei den Platten. Die Statistik zeigt heute beim Plattenmaterial bis 

zu 30% Verlust. Oft bieten deshalb Abbund-Maschinen und CNC-Bearbeitungszentren ent-

sprechende Software, die den Verschnitt optimieren. Die zentrale Frage ist, ob der Prozess 

durch einen Bediener geführt werden muss oder automatisch erfolgt. Falls die Maschine 

dies nicht automatisch unterstützt, kann es die Materialfluss-Software stellvertretend au-

tomatisch übernehmen. In Kombination mit genügend automatisch betriebener  Lagerka-

pazität kann das Nesting von Balken und Platten nicht nur über ein Element erfolgen, 

sondern über eine ganze Pritsche oder ein ganzes Stockwerk eines Gebäudes. Zusätzlich  
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werden Restplattenstücke optimal ausgenutzt, weil sich die Lagerverwaltung elektronisch 

mit dem Bedarf abgleicht. Abgesehen davon speisen Roboter die Energie, die sie brau-

chen, beim Bremsen wieder ins Netz zurück. 

Schliesslich ist auch der Schutz des Menschen gegen Verletzungen ein wichtiger Bestand-

teil einer Anlage. Dazu werden von der Maschinenrichtlinie Vorgaben gemacht, die mit 

Hilfe der Risikomatrix analysiert und Gegenmassnahmen eingeleitet werden. So garantie-

ren wir grösstmögliche Sicherheit. 

2.5. Innovation und Zukunft  

Natürlich wird sich die Arbeitsweise einer Firma an eine automatisierte Fertigung anpassen 

müssen, doch die neuen Prozesse sollen von den Mitarbeitern und dem Management ak-

zeptiert und auch erfüllbar sein. Das bedeutet, die Organisationsentwicklung des Kunden 

und die Automatisierung müssen gut auf einander abgestimmt sein. 

Es ist sinnvoll ca. drei Anlagen-«Administratoren» zu haben oder zu entwickeln, die alle 

Prozesse und die Zusammenarbeit mit der Maschine in der Tiefe beherrschen und alle 

Produktionsmitarbeiter gut auf die neue Anlage zu schulen. 

Selbst mit der modernsten Technik ist eine 100%ige Automation nicht sinnvoll, weil diese 

nicht wirtschaftlich wäre. Der Mensch ist bei Einbau von flexiblen Teilen dem Roboter im-

mer noch überlegen. Vor allem im dreidimensionalen Modulbau, der für die Automation 

noch höhere Anforderungen an die Technik stellt und deshalb komplexer ist, ist der Men-

schen absolut unverzichtbar und eine zentrale Ressource. 

3. Mensch 

3.1. Einführung ins Thema 

Die Arbeit ist ein wichtiger Bestandteil unseres Lebens, denn sie prägt Menschen in ihrem 

Erleben, Verhalten und Denken. Die Arbeits- und Organisationspsychologie befasst sich 

mit genau diesen Themen. Diese spezifische Disziplin der Psychologie setzt sich mit den 

Funktionen sowie dem Stellenwert der Arbeit für Menschen auseinander und versucht op-

timale Bedingungen für Menschen am Arbeitsplatz zu gestalten.  

Die Arbeit dient nicht nur der Existenzsicherung, sondern kann Menschen Sinn und Wert 

im Leben verleihen. Menschen können in ihrer täglichen Arbeit Wertschätzung, Anerken-

nung sowie Zufriedenheit erfahren und nach innerer Entwicklung streben. Arbeit kann 

jedoch auch mit Mühsal und Belastung verbunden sein und sich durch Stress, Hektik oder 

durch nicht ergonomische Arbeitsplätze negativ auf die Gesundheit von Individuen nie-

derschlagen. Ein weiterer Fokus der Arbeits- und Organisationspsychologie besteht darin, 

sich Belastungen und Beanspruchungen zu widmen, welche Mitarbeitende in ihrer Arbeit 

erleben, und Massnahmen auszuarbeiten, um mögliche Folgen zu bewältigen. Die Gesund-

heitsprävention sowie das Gestalten von Arbeitsplätzen sind zudem weitere elementare 

Bestandteile dieses Arbeitsfeldes (Nerdinger et al., 2014; Schüpbach, 2013).  

Mit der zunehmenden Digitalisierung und Automatisierung verändert sich das Arbeitsum-

feld von vielen Berufen – so auch in der Holzbaubranche. Die Anforderungen an Mitarbei-

tende, die Arbeitsformen in Teams sowie die Kommunikation über verschiedene 

Disziplinen hinweg sind mit zunehmender Technisierung im Wandel. Diese Entwicklungen 

ziehen auch Veränderungen in Organisationen mit sich. Ein wichtiger Bestandteil der  

Arbeits- und Organisationspsychologie fokussiert sich somit auf betriebliche Abläufe, 

Strukturen, Prozesse, die Organisationskultur sowie das Management von Organisationen 

und versucht diese im digitalen Wandel optimal zu gestalten, um automatisierte Arbeits-

plätze menschenzentriert zu gestalten (Nerdinger et al., 2014).  

3.2. Die Bedeutung der Arbeit für den Menschen 

Ob die Arbeit als Mühsal erlebt wird oder ob Menschen nach Sinn und Zufriedenheit stre-

ben, hängt stark vom gelebten Menschenbild des Einzelnen sowie des Arbeitgebers ab.  
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Die Theorie von McGregor (1960) illustriert zwei sich gegenüberstehende Ansichten des 

Menschen in seiner Arbeit. Das erste Menschenbild wird «Theorie X» genannt und geht 

von folgendem aus: wenn das Management das Bild vertritt, dass der Mensch prinzipiell 

eher faul ist und nur arbeitet um Geld zu verdienen, dann muss den Mitarbeitenden mit 

strengen Vorschriften sowie Kontrollen begegnet werden, damit die Arbeitenden die vor-

gegebene Arbeit erfüllen. Durch diesen Führungsstil verhalten sich die Menschen am Ar-

beitsplatz eher passiv, da alles vorgegeben und kontrolliert wird. Dies wiederum führt zur 

Abgabe von Selbstverantwortung und Verminderung von Eigeninitiative bei der Arbeit. 

Dadurch entsteht ein Teufelskreis, welcher sich wiederholend bestärkt und somit in einer 

Spirale der Passivität mündet. Dieses Managementbild geht zurück auf die tayloristische 

Epoche der Fliessbandarbeit Anfang des 19. Jahrhunderts, ist jedoch in bestimmten Or-

ganisationen immer noch vorzufinden. Das zweite Menschenbild nach McGregor (1960) 

lautet «Theorie Y» diese beschreibt folgenden Mechanismus: Wenn das Menschenbild po-

sitive Annahmen trifft und angenommen wird, dass der Mensch generell gerne arbeitet 

und dabei nach Sinn strebt, beeinflusst dies den Führungsstil in die entgegengesetzte 

Richtung. Dadurch erhalten Menschen bei der Arbeit Handlungsspielräume sowie gewisse 

Freiheiten. Wenn Menschen nun das Gefühl von Verantwortung erfahren, sind Mitarbei-

tende viel eher bereit Initiative zu ergreifen und somit die Arbeit aktiv mitzugestalten. 

Dadurch steigt das Engagement, die Initiative sowie die Verantwortungsbereitschaft der 

Mitarbeitenden.  Dies bestätigt wiederum das Management im positiven Menschenbild und 

fördert dementsprechend die Initiative sowie das aktive Verhalten der Mitarbeitenden. Auf 

diese Weise bestärkt sich der beschriebene Kreislauf. 

Die beiden aufgezeigten Menschenbilder sind gewiss etwas überspitzt dargestellt, zeigen 

jedoch wichtige Tendenzen auf, wie das Menschenbild das Verhalten von Menschen am 

Arbeitsplatz beeinflussen kann. 

3.3. Systemgestaltung 

Wir befinden uns im Zeitalter der Industrie 4.0 und mit zunehmender Automatisierung 

gewinnt die Zusammenarbeit zwischen Mensch und Technik an Bedeutung. Die Art und 

Weise, wie ein Mensch-Maschine-System gestaltet ist und wie die Arbeitstätigkeiten zwi-

schen Mensch und Maschine verteilt werden, rückt somit in den Fokus der Arbeits- und 

Organisationspsychologie. Es bestehen verschiedene Ansätze, wie ein Mensch-Maschine-

System gestaltet werden kann.  

Beim technikzentrierten Gestaltungsansatz werden ökonomische sowie technische Fakto-

ren berücksichtigt. Der Mensch wird oft ausgeklammert und die maximale Produktivität 

sowie betriebliche Effizienz stehen im Vordergrund. Wenn jedoch der Mensch in seinem 

Erleben der Arbeit vergessen geht, kann dies zu Unzufriedenheit oder gar zu Krankheit 

führen, was sich negativ auf die Wirtschaftlichkeit auswirkt (Sheridan, 2002).   

Bei der menschenzentrierten Systemgestaltung werden zentrale Kriterien wie Arbeitsmo-

tivation, Zufriedenheit, Erfahrungswissen der Mitarbeitenden etc. berücksichtigt. Der 

Mensch steht somit im Zentrum der Systemgestaltung (Sheridan, 2002).  

Der komplementäre Mensch-Maschine-Systemansatz verfolgt das Ziel einer menschenge-

rechten Gestaltung von Maschinen sowie die Befähigung von Menschen im Umgang mit 

der Technik. Der Mensch behält dabei die Kontrolle über die Maschine und wird als wert-

volle Ressource des Systems betrachtet und die Technik als Unterstützung für die Mitar-

beitenden angesehen. Dabei sollte der Mensch mit seinen Bedürfnissen in den 

Entwicklungsprozess des Mensch-Maschine-Systems integriert werden (Ritz, 2015; She-

ridan, 2002).  

Neben den technischen und ökonomischen Zielen sollten daher auch menschenzentrierte 

Kriterien als zentral erachtet werden. Zudem sollten die Maschinenbedienenden während 

des gesamten Arbeitsprozesses über die Option verfügen, jederzeit in den Prozess ein-

greifen zu können. Für das Individuum resultiert daraus ein erlebter Tätigkeitsspielraum, 

welcher wiederum das Verantwortungsgefühl bestärkt (Hacker & Sachse, 2014). 

Zudem kann es sich als durchaus sinnvoll erwiesen, bestimmte manuelle Arbeitstätigkei-

ten beim Menschen zu belassen, um das Langzeitgedächtnis der Mitarbeitenden zu 
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pflegen. Denn das Know-How über den gesamten Arbeitsprozess sowie berufliche Fertig-

keiten sind unabdingbar, um bei zunehmender Automatisierung die Maschine adäquat 

überwachen zu können. Wenn die Mitarbeitenden die manuellen Aufgaben kennen und 

über entsprechendes Erfahrungswissen verfügen, können sie falls nötig in den automati-

sierten Prozess eingreifen. Diese Möglichkeit in ein System eingreifen zu können und dabei 

Verantwortung über Aufgaben sowie Prozesse übernehmen zu können, kann sich positiv 

auf die Arbeitsmotivation von Mitarbeitenden auswirken. Wenn die Motivation und die Fä-

higkeiten des Menschen in der Systemgestaltung zu wenig beachtet werden, kann dies 

langfristig betrachtet zu wirtschaftlichen Einbussen für das Unternehmen führen (Bain-

bridge, 1983; Hacker & Sachse, 2014).  

3.4. Besonderheiten der Holzbauindustrie 

Die Holzbaubranche weist aufgrund des Arbeitsmaterials Holz verschiedene Besonderhei-

ten auf, denn die Arbeit mit Holz unterliegt vielen Einflussfaktoren. Beispielsweise spielt 

die Beschaffenheit des Rohstoffs sowie die Feuchtigkeit und die damit verbundene variie-

rende Qualität eine wichtige Rolle. Die veränderlichen Strukturen von Holz, erfordern  

daher eine hohe Flexibilität an die Technik und stellen eine Herausforderung an die Tech-

nikentwickelnde dar. Des Weiteren beeinflusst die Heterogenität des Werkstoffs die Pro-

duktivität und Effizienz eines Holzbetriebs erheblich (Salim & Johansson, 2016).  

Aus neueren Untersuchungen ist ersichtlich, dass bei hochautomatisierten Mensch-Ma-

schine-Systemen die Vielfalt an Produkten eher gering zu halten ist, damit die Bearbei-

tungszeiten effizient ausfallen. Bei moderaten Automatisierungsstufen hängt jedoch die 

durchschnittliche Holzbearbeitungszeit stark von der jeweils bedienenden Person und  

ihrem entsprechenden Erfahrungswissen ab. Denn die Qualitätseinschätzung von Holz be-

dingt ein menschliches Urteil, welches stark von der Erfahrung einer Fachkraft abhängt. 

Damit das Endprodukt des heterogenen Werkstoffs letzten Endes die gewünschte Qualität 

aufweist, sind oft spezifische Nachbearbeitungsschritte durch Holzfachleute unabdingbar 

(Salim et al., 2016). Dem wird in hochautomatisierten Anlagen Rechnung getragen indem 

die Technik maximal an die Heterogenität des Material angepasst wird (siehe Kapitel 2.2) 

und die Expertise von Zimmerfachleuten zentral bleibt. Zudem sollten repetitive und teil-

weise monotone Tätigkeiten für Mitarbeitende automatisiert werden, damit sich das Team 

auf die ganzheitliche Arbeitsaufgabe konzentrieren kann.  

3.5. Chancen und Risiken von Automatisierung 

Die Automatisierung von Prozessen kann verschiedene Chancen, aber auch mögliche Ri-

siken mit sich führen.  

Als offensichtliche Vorteile der Automatisierung können beispielsweise die Zunahme an 

Geschwindigkeit sowie Effizienz genannt werden, welche letztlich einen ökonomischen 

Mehrwert für den Betrieb bedeuten. Zudem erfolgt eine verbesserte Qualität des Endpro-

dukts, welche durch die hohe Präzision der Maschine erreicht wird. Auch das Durchhalte-

vermögen, die Robustheit gegenüber Umweltbedingungen und die Zuverlässigkeit von 

Maschinen stellen einen Vorteil für die Wirtschaftlichkeit einer Organisation dar. Der Ein-

satz von Robotern bringt zudem eine physische Entlastung für den Menschen mit sich und 

somit können ergonomischere Arbeitsplätze geschaffen werden. Neu eingesetzte Technik 

kann zudem für Mitarbeitende auch eine Chance auf berufliche Weiterentwicklung und 

Weiterbildung für Mitarbeitende bedeuten (Bainbridge, 1983; Sheridan, 2002).  

Eine mögliche Gefahr der Funktionsverteilung zwischen Mensch und Maschine besteht da-

rin, dass dem Menschen vorwiegend eine überwachende Funktion zugesprochen wird und 

daraus eine monotone Arbeit resultiert. Deshalb sind eine menschengerechte Arbeitsge-

staltung und der Einbezug des Erfahrungswissens von Mitarbeitenden von hoher Bedeu-

tung in der Systemgestaltung. Der Mensch sollte gemäss psychologischer Auffassung 

während dem automatisierten Arbeitsprozess die Möglichkeit besitzen, jederzeit eingreifen 

zu können. Dadurch wächst wiederum das Verantwortungsgefühl und die damit verbun-

dene Arbeitsmotivation der Mitarbeitenden, was sich wiederum positiv auf die Wirtschaft-

lichkeit eines Unternehmens auswirkt (Hacker & Sachse, 2014; Sheridan, 2002).  
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Zudem kann mangelndes Verständnis über die Möglichkeiten, welche ein Industrieroboter 

mit sich bringt, den effektiven Erfolg der modernen Maschinen schmälern. Deshalb sind 

Trainings und der Zuwachs von technischem Wissen über den Roboter und die umliegen-

den Geräte, wie Bearbeitungsmaschinen und Lager, die im Materialfluss eingebunden sind, 

zentral. (Landscheidt et al., 2017). 

Eine weitere Folge der zunehmenden Automatisierung stellt die Veränderung des Berufs-

bilds für Mitarbeitende dar. Dabei stellen Ängste der Mitarbeitenden vor dem Holzbauro-

boter oder traditionelle Vorstellungen über den Handwerkerberuf und der damit 

verbundene Berufsstolz bedeutende Gefahren für die Akzeptanz der modernen Technik 

dar. Der Inhalt der Zimmermannsarbeit verändert sich durch die zunehmende Automati-

sierung. Diese Veränderungen sollten in der Planungsphase entsprechend berücksichtigt 

und dabei der Mensch als zentral erachtet werden. Mögliche Interventionsmöglichkeiten 

werden im Kapitel 4 praktisch beleuchtet. Somit ist die Präzisierung des zukünftigen An-

forderungsprofils des neuen Arbeitsinhalts für Mitarbeitende ein zentraler Erfolgsfaktor für 

das Unternehmen (Bainbridge, 1983; Landscheidt et al., 2017; Sheridan, 2002). 

3.6. Akzeptanz der Technik 

Ob Mitarbeitende die Technik in ihrem Arbeitsumfeld akzeptieren oder nicht, hängt von 

verschiedenen Faktoren ab. Dabei bestehen in der Literatur verschiedene Modelle zur  

Erklärung, wie beispielsweise das Unified Theory of Acceptance and Use of Technology 

(UTAUT) Modell.  

 

Abbildung 1: UTAUT-Modell (Venkatesh et al., 2003, S.447; übersetzt von Eder, 2015, S.30) 

Zum einen stellen die Erwartungen an die Technik eine wichtige Rolle dar: Die Maschine 

sollte eine bestimmte Leistungserwartung erfüllen, dabei möglichst nicht zu aufwändig im 

Unterhalt für das Individuum sein und alles in Allem eine Erleichterung in der täglichen 

Arbeit darstellen. Des Weiteren sollte sich die moderne Technik in der Bedienung benut-

zer- und anwendungsfreundlich zeigen sowie dem Individuum bei Bedarf Unterstützung 

zukommen lassen. Zudem kann der soziale Einfluss im Team und die Meinung von anderen 

Mitarbeitenden ein zentraler Einfluss auf die Akzeptanz der Technik darstellen. Wenn bei-

spielsweise alle im Team dem neuen Roboter gegenüber sehr positiv eingestellt sind, wird 

die Einzelperson dementsprechend positive Tendenzen in der Akzeptanz der Maschine zei-

gen. Zudem können das Alter, das Geschlecht und die Vorerfahrung mit Technik einen 

massgebenden Einfluss darauf haben, wie gut Roboter akzeptiert oder abgelehnt werden. 

All diese Faktoren zusammen beeinflussen die Verhaltensabsicht und letzten Endes auch 

die entscheidende Bereitschaft von Mitarbeitenden den Roboter zu benutzen. Deshalb sol-

len in der Systemgestaltung solche Einflussgrössen erfragt und beachtet werden (Venka-

tesh et al., 2003).  
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3.7. Change-Prozess  

Grosse technische Veränderungen ziehen immer auch Veränderungen für den Menschen 

am Arbeitsplatz mit sich - Teamstrukturen ändern sich und die gesamte Organisation ent-

wickelt sich weiter. Widerstand ist eine natürliche, menschliche Reaktion auf solch grosse 

Veränderung innerhalb des Unternehmens.  

Kurt Lewin (1963) hat entsprechend zu solchen Organisationsentwicklungen ein Modell 

entwickelt, welches den Prozess der Veränderung in drei Phasen darstellt. Besonders im 

ersten Stadium können Mitarbeitende oft mit Widerstand reagieren oder aber auch Ver-

änderungsbereitschaft zeigen. Damit der Prozess in Fluss kommt und die Organisations-

veränderung umgesetzt werden und sich danach eine stabile Phase einpendeln kann, sollte 

dem sogenannten «Auftauen» am Anfang besondere Beachtung geschenkt werden.  

 
 

Abbildung 2: Die drei Phasen eines Veränderungsprozesses (Lewin, 1963) 

Ob sich Mitarbeitende wahrgenommen und in den Veränderungsprozess integriert fühlen, 

stellt einen zentralen Schlüssel zum Erfolg eines neu eingeführten Mensch-Maschine-Sys-

tems dar. Dieser Prozess der Veränderung solle daher begleitet und die Menschen in der 

Holzbauwerkstatt gebührend in den Veränderungsprozess integriert werden. Denn psy-

chosoziale Faktoren können die Wirtschaftlichkeit eines Betriebs massgeblich beeinflussen 

(Nerdinger et al., 2014; Schüpbach, 2013). 

4. Wirtschaftlichkeit 

Die zunehmende Vernetzung zwischen Mensch und Maschine bringt verschiedene Chancen 

für Unternehmen der Zukunft mit sich und kann Innovation für die Holzbauindustrie be-

deuten. Der Einsatz moderner Technik sowie die damit verbundene Zunahme automati-

sierter Prozesse stellen daher einen wirtschaftlichen Mehrwert für ein Unternehmen dar, 

wenn Mensch und Technik als ganzheitliches System betrachtet werden. Es gilt, sich mög-

lichen Chancen wie aber auch Risiken der Automatisierung bewusst zu sein und dement-

sprechende Massnahmen einzuleiten. Zudem gilt es Besonderheiten in der Holzbau-

industrie zu beachten, wie beispielsweise das Arbeitsmaterial Holz, welches wegen seiner 

Heterogenität eine gewisse Flexibilität der Technik und den Menschen fordert. 

Zusammenfassend können folgende Aspekte einen wesentlichen Beitrag zu der betriebli-

chen Wirtschaftlichkeit beitragen: 
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4.1. Effizienz und Effektivität 

Die Produktivität wird erhöht, indem der Durchsatz gesteigert wird. Dies ist durch das 

Parallelisieren von Prozessen, das Vermeiden von Wartezeiten, das Beschleunigen des 

Materialflusses und das Verkürzen von Bearbeitungszeiten möglich. Je nach den herr-

schenden Randbedingungen kann der Kunde wählen, wie stark die Parallelisierung der 

Prozesse und damit die Auslagerung auf spezialisierte Maschinen gesteigert, respektive 

die Integration der automatischen Herstellungsprozesse bei den Montagetischen vorange-

trieben wird. Falls die Steigerung des Durchsatzes zentral und der Platz vorhanden ist, 

werden ganze Prozesse auf eigenständige Maschinen oder Gewerke ausgelagert. Dazu 

werden für den Plattenzuschnitt ein eigenes CNC-Bearbeitungszenter und für das Zwi-

schenlagern spezialisierte Balken- und Plattenlager eingesetzt. Der Durchsatz einer Anlage 

optimiert sich stets, wenn das Legen von Balken und Platten, die Isolation der Elemente 

durch das Einblasen von Isolation und das vertikale Schrauben automatisiert werden. 

Durch eine Berechnung aller Prozesszeiten wurde nachgewiesen, dass diese Werte bis auf 

Faktor 2.3 gegenüber manuellen Arbeiten mit automatischem Abbund gesteigert werden 

können. Das Arbeiten wird dann auf mehreren Montagetischen in Reihe parallelisiert, die 

Tische bilden somit eine Linie. 

Es gibt allerdings Prozesse, deren Automation nicht wirtschaftlich ist. Ein sinnvoller maxi-

maler Automationsgrad liegt bei 75 – 80%. Bisher nicht lohnend sind: das Aufkleben von 

Dichtungsbändern, das Einsetzen von Elektrodosen und Leerrohre, das Fasen von Kanten, 

das Einfügen von Fenstern und das Malen und Verputzen von Elementen. Wichtig ist,  

automatische und manuelle Tätigkeiten so wenig wie möglich zu mischen, sondern im 

Produktionsablauf «Inseln» zu schaffen, wo nur automatische oder nur manuelle Aktivitä-

ten geleistet werden. Dieses Verhältnis kann sich aber in Zukunft verschieben, wenn vi-

suelle System und künstliche Intelligenz in der Robotik in einem grösseren Mass genutzt 

werden können.  

Dass Roboter rund um die Uhr betriebsbereit sind, spricht für deren Einsatz. In einer Ele-

mentproduktion kann so mit der gleichen Mitarbeiterzahl zweischichtig produziert werden. 

Natürlich wird sich die Arbeitsweise einer Firma an eine automatisierte Fertigung anpassen 

müssen, doch die neuen Prozesse sollen von den Mitarbeitern und dem Management ak-

zeptiert und auch erfüllbar sein. Das bedeutet, die Organisationsentwicklung des Kunden 

und die Automatisierung müssen gut auf einander abgestimmt sein. 

4.2. Menschen am Arbeitsplatz und die Systemgestaltung 

Der Mensch am Arbeitsplatz strebt grundsätzlich nach Sinn und Erfüllung. Durch gegebene 

Handlungsspielräume kann er Selbstregulation erfahren und dadurch mehr Initiative sowie 

Verantwortung für sein Tun übernehmen. Dies wiederum kann den Mitarbeitenden positiv 

bestärken, zu einer Erhöhung der Arbeitsmotivation führen und sich letztlich positiv auf 

die Produktionsleistung eines Betriebs auswirken. Somit bedingt die Gestaltung eines 

neuen hochautomatisierten Mensch-Maschine-Systems die Integration von Menschen und 

Technik am Arbeitsplatz. 

Die Arbeitsmotivation ist somit ein zentrales Kriterium, welches durch Einzelinterviews, Fra-

gebogen oder auch durch Gruppendiskussionen erhoben werden kann. Danach werden die 

gesammelten Informationen systematisch ausgewertet und daraus konkrete und spezifisch 

auf den Betrieb abgestimmte Handlungsempfehlungen abgegeben. Zudem zeigt sich, dass 

die interdisziplinäre Zusammenarbeit mit den technisch Entwickelnden, dem Arbeitgeber, 

den Mitarbeitenden aus der Werkstatt sowie psychologische Begleitung einen Mehrwert für 

das gesamte Team darstellt. Auf diese Weise können gegenseitige «blinde Flecken» aufge-

deckt, neue Lösungswege generiert und die verschiedenen Phasen der Veränderung syste-

matisch begleitet werden. Es wird das Ziel verfolgt, für das Unternehmen eine technisch 

innovative sowie wirtschaftlich attraktive Lösung zu finden, welche den Menschen ganzheit-

lich in seiner Arbeitsumgebung berücksichtigt und vollumfänglich integriert.  
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4.3. Die menschliche Akzeptanz der Technik und die 

  Integration der Mitarbeitenden 

Damit moderne Technik akzeptiert und entsprechend genutzt wird, sollen verschiedene 

Aspekte beachtet werden. Besonders wichtig ist dabei, die Erwartungen der Mitarbeiten-

den bezüglich der Technik zu erfassen und diese in den Gestaltungsprozess mit einfliessen 

zu lassen. Der soziale Einfluss von anderen Personen im Team kann zudem darüber ent-

scheiden, ob die neue Maschine tendenziell abgelehnt oder akzeptiert wird. Deshalb ist es 

wichtig von Anfang an, eine positive Atmosphäre gegenüber der Technik zu schaffen in-

dem Bedürfnisse, Erwartungen, Ideen oder verschiedene Anregungen der Mitarbeitenden 

erhoben werden. Bereits in der Entwicklungsphase sollten Schichtbeobachtungen erfol-

gen, damit das entwickelnde Team die Arbeit der Zimmerfachleute kennen lernt und mehr 

über allfällige Schwierigkeiten erfährt. Beispielsweise können wertvolle Informationen für 

das Unternehmen und die Technikentwickelnden, durch spezifische Fragen am Arbeits-

platz zum vorhandenen Erfahrungswissen der Einzelnen gewonnen werden. Mit gezielten 

Interviews kann wichtiges Know How der Mitarbeitenden aus der Werkstatt, der Konstruk-

tion, Logistik usw. ganzheitlich erfasst werden und in den Gestaltungsprozess einfliessen. 

Auf diese Weise können auch Schnittstellen sowie technische Abläufe effizienter geplant 

und zielorientierter implementiert werden. 

Damit grosse Veränderungen wie die Zunahme von automatisierten Prozessen in Organi-

sationen akzeptiert werden, ist die Integration der Mitarbeitenden in den Veränderungs-

prozess von zentraler Bedeutung. Eine Veränderung verursacht bei Menschen immer auch 

Widerstände und Unsicherheiten. Daher gilt es diesen aufkommenden Emotionen von Mit-

arbeitenden Beachtung zu schenken und als Chance für eine erfolgreiche Veränderung zu 

nutzen. Besonders der ersten Phase des Veränderungsprozesses kommt deshalb eine 

hohe Bedeutung zu und sollte professionell begleitet werden. Denn auf diese Weise ist es 

möglich, dass sich durch veränderte Strukturen und Prozesse auch eine neue, gemein-

same Kultur im Unternehmen entwickelt.  

Die Praxis zeigt, dass alle Beteiligten durch eine interaktive Methode wie beispielsweise 

Workshops erfolgreich in den Veränderungsprozess integriert werden können. Eine be-

triebliche Veränderung kann durch eine externe, psychologisch geschulte Person profes-

sionell begleitet werden. Dabei werden anstehende Themen wie beispielsweise die 

Veränderung des Berufsinhalts und bestehende Ängste der Mitarbeitenden gemeinsam 

besprochen. Um den Austausch zwischen dem Management und den Mitarbeitenden eines 

Unternehmens zu fördern, werden Workshops oder Sitzungen moderiert und mit spezifi-

schen Fragen geleitet. Auf diese Weise werden neben den technisch inhaltlichen Themen 

auch die psychologischen Facetten der Automatisierung beachtet und somit wird der 

Mensch auf diese Weise in die betriebliche Veränderung integriert. 

4.4. Innovation und Zukunft 

Der technische Fortschritt wird sich in den nächsten Jahren weiter entwickeln. Dabei wer-

den visuelle Systeme zur automatischen Lageerkennung von Bauteilen und Programme, 

welche die Arbeitsstrategie der Anlagen optimieren, eine wichtige Rolle spielen. Schon 

heute bedeutet die Investition in Automation für die beauftragenden Kunden des Holzbau-

ers Innovation & High Tech, was ihnen die Leistungsfähigkeit eines Betriebs zeigt und 

ihnen damit Sicherheit gibt. 

4.5. Fazit 

Güdel ist Generalunternehmer sowohl für technische Anlagen, als auch für die um-sichtige 

Einführung von Automationssystemen, die eine wertschätzende Schulung der Mitarbeiter 

beinhaltet. Damit das reibungslos abläuft, ist es wichtig, im Unternehmen eine Kultur her-

vorzubringen, die Veränderung und Digitalisierung begünstigt. Das wiederum ist durch die 

Begleitung solcher Projekte durch Fachkräfte aus dem Bereich Arbeitspsychologie möglich 

und notwendig. 
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