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Industriestandort Osterreich im Informationszeitalter

Die Industrie ist der Dreh- und Angelpunkt der &sterreichischen Wirtschaft. Immer
deutlicher tritt zutage, dass das Informationszeitalter das Industriezeitalter nicht er-
setzt, sondern in vielfacher Weise ergénzt: Es verandern sich die Produkte der In-
dustrie, die industriellen Prozesse sowie die Vernetzung der Produktion mit den in-
dustrienahen Dienstleistungen. Aber die Bedeutung der Industrie in der Wertschép-
fungskette des Landes bleibt unveréndert bestehen.

Dieses Industriebuch zeigt in hervorragender Weise, wie einerseits das Informations-
zeitalter die Industrie verandert und andererseits die zentrale Rolle der Industrie in
den Bereichen Wertschépfung, Beschaftigung und Wohlstand erhalten bleibt. Die
prézise und auf aktuelle Daten gestiitzte Darstellung macht das Industriebuch zu
einem wichtigen Anker in einer 6ffentlichen Diskussion, in der noch immer viel zu oft
die Industrie als historisches Relikt abgetan und von einer postindustriellen Gesell-
schaft phantasiert wird.

Das Schlagwort der postindustriellen Gesellschaft ist verhéngnisvoll, da so die Miss-
achtung der Interessen der Industrie durch Politik und Verwaltung gleichsam legiti-
miert wird. Und tatsachlich kann eine kurzsichtige Politik, etwa eine lberbordende
Umweltgesetzgebung (als Beispiel fiir politische Hirden) oder extrem verzégerte
Genehmigungsverfahren (ein haufiges Verwaltungsthema) zu einer Gefahrdung des
Industriestandorts Osterreich fithren.

Den Autoren des vorliegenden Industriebuchs ist dafir zu danken, dass sie das
Trugbild der generellen De-Industrialisierung und der postindustriellen Gesellschaft
entlarven. Wer industrielle Tatigkeit in Osterreich erschwert und Osterreich als In-
dustriestandort schadigt, legt die Axt an die Wurzel des wirtschaftlichen Fortschritts in
unserem Land. Und zerstért damit auch die Basis, auf der Fortschritt in anderen Be-
reichen — von den Sozialstandards bis zum Umweltschutz — mdéglich wird.

Ich hoffe, dass das Industriebuch bei den politischen Entscheidungstrégern des Lan-
des entsprechende Beachtung findet. Wenn grundlegende Fakten tber die Bedeu-
tung der Industrie auBer Streit gestellt waren, kénnte mit viel gréRerem Erfolg ein
positives Umfeld fur eine erfolgreiche industrielle Tatigkeit in Osterreich geschaffen
werden — zum Nutzen aller.

Mag. Sigi Menz
Obmann der Bundessparte Industrie

Wien, im Méarz 2016
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nanzierungsbasis tUber Family&Friends nicht mehr, die relativ zahlreichen Férderpro-
gramme fur Start-ups sind nicht langer zustandig. Fir eine Kreditfinanzierung fehlen
die Sicherheiten (und das Risiko ist zu hoch), die Suche nach einem interessierten
Vgnture— oder Private-Equity-Financier dauert langer als das Geschéaftskapital reicht.
Wichtig wére alle Mdglichkeiten auszuschépfen um Unternehmen in ihrer Suche
nach Eigenkapitalgebern zu unterstiitzen und gleichzeitig das Bewusstsein bei (po-
tentiellen) Investoren fir eine breit gestreute Anlage in junge Unternehmen zu schér-
fen. Angesichts der auf Bankkonten einem schleichenden Wertverlust unterliegenden
Milliardenbetrage sollte dies — entsprechende 6ffentliche und politische Unterstiit-
zung vorausgesetzt — nicht unmaoglich sein.

Wichtig sind in diesem Zusammenhang praxisnahe und effiziente Regulierungen, so
dass der Gsterreichische Kapitalmarkt als Finanzierungsplattform der Unternehmen
gewinnt und nicht verliert. Der Kapitalmarkt kann und soll die Banken als Finanzie-
rqngsquelle nicht ersetzen, sondern maRgeschneidert ergédnzen. In Wahrheit bedarf
dies keiner groften Kraftanstrengungen, sondern nur eines fairen Umgangs mit dem
Kapitalmarkt und seinen Akteuren. Eine breite, praxisnah regulierte Palette an Finan-
zierungselementen hilft jene Masse an innovativen Unternehmen zu bilden, aus de-
nen zumindest einige dauerhaft zu internationalen Stars reifen kénnen.

Diesen Erfolgskreislauf muss es gelingen zu starten und auch zu starken.

5 Industrie 4.0 — Chancen und Risiken einer
angekiindigten Revolution

Selim EROL, Andreas SCHUMACHER, Wilfried SIHN

Industrie 4.0 — ein Begriff, viele Deutungen
5.1 Die Vision einer vierten industriellen Revolution

Der europaische Industriesektor steht derzeit vor Herausforderungen, welche vor
allem durch die Globalisierung der Markte, demographische Verénderungen sowie
durch steigende Kunden- und Qualitatsanspriiche und dem damit verbundene Inno-
vationsdruck gepragt sind. Des Weiteren erfordert die sinkende Verfligbarkeit von
Rohstoffen eine Neuausrichtung und Flexibilisierung der Wertschdpfungskette.® Zu
den allgemeinen Entwicklungen auf den Nachfragemarkten kommen Entwicklungen
auf konkurrierenden Anbietermarkten wie USA und China, die zunehmend in techno-
logische Kernbereiche der europdischen Industrie vordringen. Beispielsweise seien
hier das ,Google Self-driving Car*'® Projekt®® und die Dominanz Chinas in der Solar-
zellem‘ertigung21 erwahnt. Ersteres Beispiel hat deutsche Autobauer sogar dazu be-
wegt in Zukunft gemeinsame Wege zu gehen um die internationale Wettbewerbsfa-
higkeit zu erhalten. Im Bereich der digitalen Dienste hat Europa seit jeher Aufholbe-
darf. Das ,Silicon Valley* Europas wird schon seit langem von Wirtschaft und Politik
gefordert, ohne dass eine vergleichbare Umgebung firr digitale Innovationen bis jetzt
realisiert wurde.?

Um diesen Entwicklungen auf den globalen Markten zu begegnen wurde im Jahr
2011 in Deutschland und mit einiger Verzégerung auch in Osterreich die Notwendig-
keit zu einer vierten industriellen Revolution ausgerufen. Dabei wird ein zukinftiges
Szenario skizziert, welches die Industrie — also die Produktion von realen Gitern —
wieder in den Mittelpunkt stellt und als Riickgrat einer starken Volkswirtschaft sieht.
Argumentiert wird dieser Ansatz vor allem durch die im Vergleich zu anderen europa-
ischen Landern tberdurchschnittliche Entwicklung der deutschen Volkswirtschaft in
den Krisenjahren aufgrund seines traditionell hohen Industrieanteils an der Wert-
schépfung.®

18 LIndustrie 4.0: Wenn die Revolution nach Osterreich kommt", diepresse.com, http://diepresse.com/home/alpbach/3858672/In-
dustrie-40_Wenn-die-Revolution-nach-Osterreich-kommt, [Stand: 27-Aug-2015].

http://www.google.com/selfdrivingcar/

D. Hellier, ,Vorsprung durch Technik: US tech giants v Germany in the driverless car race*, The Guardian, 04-Aug-2015.

19
20

2 M. Muphy/T. Sigmund/U. Sommer/K. Stratmann/G. Weishaupt, ,Studie zum Niedergang: Deutsche Solarbranche vor der
Sonnenfinsternis*, Handelsblatt, Diisseldorf, 14-Jun-2012.

z ,Europa braucht sein eigenes Silicon Valley", falter.at, https:/www.falter.at/falter/2015/06/23/europa-braucht-sein-eigenes-
silicon-valley/, [Stand: 27-Aug-2015]; ,Europe’s Plan to Compete with Silicon Valley”, WSJ Blogs - Digits, 22-Apr-2015.

2 T. Bauernhansl/M. Ten Hompel/B. Vogel-Heuser, Eds., Industrie 4.0 in Produktion, Automatisierung und Logistik: Anwendung,

Technologien, Migration. Wiesbaden: Springer Vieweg, 2014.
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Die vierte industrielle Revolution (Stufenmodell der industriellen Revolutionen siehe
Abbildung 10) hat vor dem oben skizzierten Hintergrund eine Reindustrialisierung in
Europa sowie eine Starkung der europaischen Kompetenz im Bereich der Informati-
ons- und Kommunikationstechnologie im Visier. Die Vision der ,Industrie 4.0“ legt in
diesem Zusammenhang den Fokus eben auf die Informations- und Kommunikations-
technologien als Treiber einer wettbewerbsfahigen europaischen Industrie. Industrie
4.0 kann dabei einerseits als Zukunftsbild und andererseits als Weg dahin verstan-
den werden.

Industrie 4.0 als Zukunftsbild zeichnet eine Produktion der Zukunft, in der intelligente
Mgsphinen, Materialien, Produkte, Transport- und Lagersysteme sowie Gebaude
m|te1na_nder vernetzt sind und sich miteinander selbst organisieren. Diese Vernet-
zung zieht sich Uber die gesamte Wertschopfungskette von der ErschlieRung der
Rohstoffe tber die Herstellung bis zur Auslieferung und somit den gesamten Le-
benszyklus eines Produktes. Im Zentrum dieses Zukunftsbildes steht der Kunde, der
durch die technologischen Mdglichkeiten des Anbieters ein individuelles Produkt in
kUrze!rer Zeit und in besserer Qualitat bekommt. Das Unternehmen wird durch Tech-
nologien befahigt, Prozesse flexibel und schnell (,in Echtzeit*) auf individuelle Kun-
deannsche, effizient in Bezug auf Ressourcenverbrauch und stabil im Sinne der
Qqall_tét zu halten. In Zusammenhang mit Flexibilitat wird auch oft der Begriff “Echt-
zgt“ ins Spiel gebracht. Dieser viel diskutierte Begriff kann dabei als Forderung nach
einer, fur einen Anwendungsfall garantierten und technisch méglichen Reaktionszeit
angesehen werden, die nicht durch organisatorische Hiirden oder Medienbriiche
begrenzt ist.

Abb. 10: Vier Stufen der industriellen Revolution (vgl. DFKI 2011)
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Industrie 4.0 wird als der nachste logische Schritt der industriellen Produktion propa-
giert und basiert dabei auf grundlegenden technischen Bausteinen und Konzepten,24
welche im Folgenden beschrieben werden.

5.2 Grundlegende Konzepte der Industrie 4.0

Die propagierte Vision der vierten industriellen Revolution basiert auf einer Reihe von
technischen und konzeptionellen Bausteinen (sieche Abbildung 11). Als grundlegen-
des Element dienen die sogenannten ,Embedded Systems*, dabei handelt es sich
um die Integration von Hardware- und Softwarekomponenten in ein umfassendes
technisches System, um spezifische Funktionen zu realisieren (z.B. Integration eines
Board-Computers in einen PKW mit der Funktion die Temperatur zu regeln). Ein
weiterer Baustein ist das Internet, welches im diesem Zusammenhang als ,Internet of
Things — loT* oder ,Internet of Services — 10S* die einzelnen Systeme dber Breit-
band-Leitungen bzw. Funk vernetzt und so als ,Internet of Everything — IoE" die da-
ten- und Echtzeit-basierte Integration aller Akteure erméglicht. Durch die Verschmel-
zung physikalischer Objekte mit der virtuellen Welt Uber das loE kommt es zu Ent-
stehung der sogenannten ,Cyber-Physical Systems — CPS* (z.B. Assistenzsysteme
in der Produktion via “Virtual Reality). Der umfassende Einsatz Systeme erlauben
die Digitalisierung der gesamten Wertschopfung durch die Erfassung und Vernetzung

2 H. Kagermann/W. Wahister/J. Helbig, ,Deutschlands Zukunft als Produktionsstandort sichern. Umsetzungsempfehlungen fir das
Zukunftsprojekt Industrie 4.0. Abschlussbericht des Arbeitskreises Industrie 4.0.%, acatech - Deutsche Akademie der Technikwis-
senschaften, DFKI und Deutsche Post, 2013; R. C. Schlaepfer/M. Koch/P. Merkof, ,Industry 4.0 - Challenges and solutions for
the digital transformation and use of exponential technologies®, Deloitte Consulting, 2015.
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physikalischer Daten iber Sensoren, sowie deren Sammlung und Bereitstellung im
virtuellen Raum uber “Cloud Computing” bzw. “Big Data“-Verarbeitung. Die doma-
nenspezifizierte Anwendung der CPS auf die produzierende Industrie erlaubt die
gesamtheitliche und durchgéngige Betrachtung aller produktionsrelevanten Faktoren
und Prozesse und infolge die Schaffung der ,Cyber Physical Production Systems®.
Die Beherrschung der dadurch entstehenden Systemkomplexitat erfolgt durch den
Einsatz modernen Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT), welche die
Vernetzung von Menschen, Maschinen und Ressourcen, und so die Schaffung der
sogenannten ,Smart Factory“ erlauben.

Abb. 11: Kernbausteine der Industrie 4.0
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Diese vdllig neue Produktionslogik der Smart Factories, sowie die dadurch entste-
henden Wertschépfungsnetzwerke filhren letztlich zur propagierten vierten industriel-
len Revolution — der ,Industrie 4.0. Um Industrie 4.0 auf Basis der beschriebenen
Bausteine zu realisieren, miissen vier Kernkonzepte umgesetzt werden, die in die-
sem Beitrag als Industrie 4.0-,Enabler bezeichnet werden:%®

= Horizontale Integration tiber Wertschépfungsnetzwerke

= Digitale Durchgéngigkeit des Engineerings tiber die gesamte Wertschépfungsket-

te (Integration des Engineerings)

25 H. Kagermann/W. Wahlster/J. Helbig, ,Deutschlands Zukunft als Produktionsstandort sichern. Umsetzungsempfehlungen fiir das

Zukunftsprojekt Industrie 4.0. Abschlussbericht des Arbeitskreises Industrie 4.0.%, acatech - Deutsche Akademie der Technikwis-
senschaften, DFKI und Deutsche Post, 2013; R. C. Schlaepfer/M. Koch/P. Merkof, Jndustry 4.0 - Challenges and solutions for
the digital transformation and use of exponential technologies®, Deloitte Consulting, 2015.
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= Vertikale Integration und vernetzte Produktionssysteme
= Beschleunigung durch exponentielle Technologien

Die ersten drei Enabler werden als die “drei Arten der Industrie 4.0—Integratic_)n“ ver-
standen (siehe Abbildung 12); Die horizontale Integration der Unternehmen im Prc_>-
duktionsnetzwerk, die vertikale Integration innerhalb der Unternehmen sowie die
Integration bzw. die Durchgéngigkeit des Engineerings Uber die g(_asamte Wert-
schopfungskette. Die Umsetzung dieser drei Konzepte soll durch den vierten Enabler
— die exponentiellen Technologien — schnell und effizient unterstuitzt werden.

Abb. 12: “Enabler* der Industrie 4.0 — Drei Arten der Integration
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Im Folgenden werden diese Kernkonzepte vorgestellt und unter Verwendung von
Beispielen fur den Leser zuganglicher gemacht werden.

5.2.1 Horizontale Integration liber Wertschépfungsnetzwerke

Der Enabler der horizontalen Integration behandelt die Frage — ,Wie kén_nen die Ge-
schaftsstrategien eines Unternehmens, neue Wertschépfungsneize sowie neue (236e—
schaftsmodelle nachhaltig auf Basis von CPS unterstitzt und umgesetzt werden®?

Dabei soll die horizontale Integration relevanter Akteure (Unternehmen mit benétig-
ten Kompetenzen) im umliegenden Wertschopfungsnetzwerk zur Schaﬁ‘qng strgtggl—
scher Eco-Systeme fiihren, in welchen Information, Material und Finanzmittel effizient

2 H. Kagermann/W. Wahister/J. Helbig, ,Deutschlands Zukunft als Produktionsstandort sichern. Umsetzungsempfehlungen f[‘{r dgs
Zukunftsprojekt Industrie 4.0. Abschlussbericht des Arbeitskreises Industrie 4.0.%, acatech - Deutsche Akademie der Technikwis-
senschaften, DFKI und Deutsche Post, 2013.
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ausgetauscht werden kdnnen. Als Resultat verandert sich die Produktionslandschaft
weg von isolierten “Produktions-Silos* hin zu integrierten, offenen Produktionsnetz-
werken, in welchen jeder Akteur mit seinen Potentialen zur kurzfristigen Erfiillung der
individuellen Kundenwiinsche beitragt. Neben der geschaffenen Individualitat zielt die
horizontale Integration auf das Angebot von lebenszyklusweiten Komplettiésungen
fir den Kunden ab, welche eine flexible Integration in bestehende Systeme erlauben.
Da diese Systemlésungen aufgrund der zu hohen Komplexitét i.d.R. nicht von einem
Unternehmen erschaffen werden kénnen, besteht ein unmittelbarer Bedarf, verstarkt
auf Kooperation zu setzen. Diese neue Art der Kooperation erfordert die Offnung der
Unternehmensgrenzen und somit die Klarung von Fragen in Bezug auf die Finanzie-
rung, Verantwortungsaufteilung, zu Haftungsfragen, sowie dem Schutz des Geistigen
Eigentums. Die Eliminierung linearer Produktionswege sowie das Verschwinden mit-
unter etablierter Branchengrenzen fiihren zu einer Neustrukturierung der Wertschép-
fungskette und stellen damit groe Herausforderungen etwa an das klassische Supp-
ly Chain Management (SCM). So erfordert beispielsweise die Autonomisierung klei-
nerer Produktionseinheiten ein geringeres Eingreifen in den Materialfluss bzw. in
operative Abldufe. Somit zieht sich das SCM auf die strategische, normative Ebene
zurtick und nimmt vor allem kontrollierende Aufgaben war.?’

Die Neuausrichtung der Geschéftspraktiken in den Produktionsnetzwerken der In-
dustrie 4.0 kann dabei durch evolutionédre Entwicklungen auf Basis bestehender Ge-
schaftsmodelle bzw. durch revolutionsartige Veranderungen mittels disruptiver Ge-
schaftsmodelle erreicht werden. Bei bestehend-bleibender Branchenlogik kann der
Einsatz effizienzsteigernder Technologien, die digitale Veredelung der Produkte und
Services, die Digitalisierung von Produktfunktionen sowie die Schaffung produktna-
her digitaler Services eine evolutiondre Anpassung der bestehenden Geschaftsmo-
delle erméglichen. Im Gegensatz hierzu erlaubt der Einsatz neuer, disruptiver Tech-
nologien, die Offnung der Produktionskonzepte, eine radikale Wert- und Serviceori-
entierung sowie die Wertschaffung in Eco-Systemen eine revolutionsartige Neuaus-
richtung der Geschéftsmodelle.”® In beiden Fallen muss es zur Einbeziehung der
nétigen Partnerunternehmen durch unternehmensiibergreifende Zusammenarbeit
bzw. Co- und Open-Innovationansatze und damit zur Schaffung offener, horizontal
integrierter Produktionsnetzwerke kommen.

2 T. Bauernhansl/M. Ten Hompel/B. Vogel-Heuser, Eds., Industrie 4.0 in Produktion, Automatisierung und Logistik: Anwendung,

Technologien, Migration. Wiesbaden: Springer Vieweg, 2014; W. Kersten/M. Schréder/M. Indorf, ,Industrie 4.0: Auswirkungen
auf das Supply Chain Risikomanagement*, vol. HAB-Tagungsband, pp. 101-126, 2014.

V. Emmrich/M. Débele/T. Bauernhansl/D. Paulus-Rohmer/A. Schatz/M. Weskamp, ,Geschéftsmodell-Innovation durch Industrie
4.0 - Chancen und Risiken fiir den Maschinen- und Anlagenbau*, Dr. Wieselhuber & Partner Gmbh; Fraunhofer-Institut fiir Pro-
duktionstechnik and Automatisierung IPA, 2015.
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5.2.2 Vertikale Integration und vernetzte Produktionssysteme

Die vertikale Integration behandelt vorrangig die Frage — ,Wie kénnen Produktions-
systeme unter Nutzung von CPS flexibel und konfigurierbar gestaltet werden*?**

Dabei werden die Produktionsstrukturen im Unternehmen nicht statisch vorgegeben,
sondern auf Basis modernen Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT)
Konfigurationsregeln definiert, welche die Schaffung von fallspezifischen Strukturen
erlauben. Die Anpassung der Produktionsstruktur in Echtzeit wird durch die digitale,
bidirektionale Integration entlang der vertikalen Unternehmensdimension erméglicht.
Digitale Durchgangigkeit beginnend dabei bei Aktor- und Sensorsignalen (Prozess-
Ebene), umfasst die Produktionsplanungs-Ebene sowie die Unternehmensressour-
cenplanung und endet mit der Integration in die gesamtheitliche Unternehmenspla-
nung.*® Einen Hauptbestandteil der vertikalen Integration bilden Sensoren und Akto-
ren in den Produktionsmaschinen. Diese erlauben die Echtzeit-Uberwachung aller
Produktionsabldufe und liefern somit liickenlos Information an die Ressourcenpla-
nungs- bzw. die Unternehmensplanungs-Ebene. Als Informationsdrehscheibe auf der
Prozessebene dient dabei das konventionelle Produktionsleitsystem (MES — Manu-
facturing Execution System) in einer, an die Industrie 4.0-Anforderungen angepass-
ten Form. Die Standardisierung der Kommunikations-Protokolle soll die einfache
Einbindung der Maschinen — mittels ,Plug & Work" — in das bestehende Produktions-
system erméglichen. Das MES der Zukunft tberfuhrt dabei die dezentral generierten
und in Cloud-Systemen gesammelten Sensor-Daten in aussagekraftige Kennzahlen
(KPls — Key Performance Indicators). Um Mensch und Maschine dabei vor der ent-
stehenden Informationsflut zu schiitzen, soll das MES die rollenbasierte Informati-
onsdarstellung erméglichen, um relevante von interessanter Information zu trennen,
und diese aufbereitet weiterzuleiten. Die Darstellung der Informationen vor Ort (z.B.
wahrend der Wartung der Produktionsmaschine) erfolgt dezentral auf mobilen End-
Geraten (z.B. Tablet-PCs oder Smart Phones), wobei die situationsabhéangige Dar-
stellungsform eine zentrale Rolle spielt.

Der erzeugte Informationsfluss findet vertikal tber die Unternehmensebenen als
auch horizontal Uber die Abteilungen in bidirektionaler Weise statt. Die so geschaffe-
nen ,Daten-Highways* fiihren unweigerlich zu einer Aufweichung der traditionellen
inneren vertikalen und horizontalen Unternehmensgrenzen. In Vorbereitung darauf
muss es zu einer Bewusstseinsschaffung kommen, da vor allem die vertikal ange-
ordneten Unternehmensebenen meist isoliert agieren und der Informationsaustausch
einseitig stattfindet.>’ Auch bei bereits vorhandener Bereitschaft zur vertikalen Zu-
sammenarbeit stellt diese Integration Herausforderungen an die Fé&higkeiten der
Mitarbeiter aller Ebenen; von der Fahigkeit Aktoren und Sensoren in der Produktion
richtig einzusetzen und zu bedienen, tber die Beriicksichtigung der Sensor-Daten bei

28 H. Kagermann/W. Wahister/J. Helbig, ,Deutschlands Zukunft als Produktionsstandort sichern. Umsetzungsempfehlungen fiir das
Zukunftsprojekt Industrie 4.0. Abschlussbericht des Arbeitskreises Industrie 4.0.", acatech - Deutsche Akademie der Technikwis-
senschaften, DFKI und Deutsche Post, 2013.

% H. Kagermann/W. Wahlster/J. Helbig, ,Deutschlands Zukunft als Produktionsstandort sichern. Umsetzungsempfehlungen fiir das
Zukunftsprojekt Industrie 4.0. Abschlussbericht des Arbeitskreises Industrie 4.0.°, acatech - Deutsche Akademie der Technikwis-
senschaften, DFKI und Deutsche Post, 2013.

st A. Dedinak/G. Kronreif/C. Wégerer, ,Vertical Integration of Production Systems - ACR Seibersdorf research GmbH", presented at
the ICIT, 2003, pp. 376-380.
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der Produktionsplanung, bis zur zielgerichteten Analyse und Ableitung strategischer
Ansétze auf Management-Ebene miissen neue Kompetenzen geschaffen werden.*

5.2.3 Durchgéngiges Engineering iiber die gesamte Wertschépfungskette

Als dritte Art der Integration behandelt die Durchgangigkeit des Engineerings die
Frage — ,Wie kénnen Geschaftsprozesse einschlieRlich des Engineering Workflows
mithilfe von CPS durchgéngig gestaltet werden“?*?

Einen zentralen Aspekt stellt wieder die Digitalisierung, diesmal aller Engineering-
Leistungen entlang der Wertschépfungskette dar — von der Produktentwicklung zur
Produktionsplanung und tber die eigentliche Produktherstellung bis zu Engineering-
Services nach dem Verkauf. Die Integration des Engineerings erfolgt dabei tiber die
Schaffung digitaler Modelle, welche die Schnittstellen entlang der Wertschépfungs-
kette aufheben und so “End-to-End“-Durchgangigkeit von der Produktentwicklung bis
zum Kunden-Service ermdglichen. Als Resultat verschmelzen die bis dato stark iso-
lierten Einzel-Engineering-Leistungen zum sogenannten “System Engineering* — die
ganzheitliche Betrachtung tber die Unternehmens- und Disziplinen-Grenzen hinweg.
Die dabei entstehende System-Komplexitét soll durch den Einsatz modernen Infor-
mationstechnologien sowie ganzheitlicher Planungsmodelle beherrscht werden. Die
modellbasierte Planung des Engineerings erlaubt die ganzheitliche und schnelle An-
passung des Produktionssystems an sich veranderte Kunden- bzw. Marktanforderun-
gen. Somit muss etwa der Kunde nicht mehr aus einem fest vorgegebenen Produkt-
spektrum waéhlen, sondern kann gewiinschte Einzelfunktionen und Sonderwiinsche
angeben, welche direkt an die zustandige Stelle in der Wertschdpfungskette kommu-
niziert werden — idealerweise zu den Kosten eines Massenproduktes. Die modellba-
sierte Planung der Produktionsablaufe ist nur durch den Echtzeit-basierten und lii-
ckenlosen bidirektionalen Informationsaustausch entlang der Wertschépfungskette
mdglich, da die ganzheitlichen Modelle automatisch, auf Basis der bereitstehenden
Daten entscheiden. Durch die Sammlung und Verarbeitung von groRen Datenmen-
gen Uber Produkte entlang ihrer Lebenszyklen werden Synergien etwa zwischen der
Produktentwicklung und den Produktionssystemen geschaffen. So kann beispiels-
weise die Produzierbarkeit eines entwickelten Prototyps unter Beriicksichtigung der
vorhandenen Produktionsanlagen simuliert werden und somit nétige Anpassungen
bereits in der friihen Entwicklungsphase erfolgen.34

Grofe Herausforderungen bestehen dabei wieder bei der Schaffung von Bewusst-
sein bei den tatigen Ingenieuren. Das gesamtheitliche System-Engineering erfordert
die Betrachtung Uber die Fachdisziplinen hinweg, sowie Bereitschaft zur Zusammen-
arbeit und dem damit verbundenen Informationsaustausch.

2 D. Spath/O. Ganschar/S. Gerlach/M. Hdmmerle/T. Krause/S. Schlund, ,Studie - Produktionsarbeit der Zukunft - Industrie 4.0,

Fraunhofer IAO, 2013.

H. Kagermann/W. Wahlster/J. Helbig, ,Deutschlands Zukunft als Produktionsstandort sichern. Umsetzungsempfehlungen fiir das
Zukunftsprojekt Industrie 4.0. Abschlussbericht des Arbeitskreises Industrie 4.0.%, acatech - Deutsche Akademie der Technikwis-
senschaften, DFKI und Deutsche Post, 2013.

R. C. Schlaepfer/M. Koch/P. Merkof, ,Industry 4.0 - Challenges and solutions for the digital transformation and use of exponential
technologies*, Deloitte Consulting, 2015.
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5.3 Chancen und Risiken der Industrie 4.0
5.3.1 Okonomische Perspektive

Das volkswirtschaftliche Potential von Industrie 4.0 wird von der Industrie sehr hoch
eingeschatzt. Eine zusammenfassende Studie des deutschen Bundesministeriums
fur Wirtschaft und Energie (BMWi) zeigt, dass der Zuwachs des inkrementellen Um-
satzes pro Jahr in Deutschland auf tiber 20 Milliarden Euro eingeschatzt wird.*® Man-
che Studien gehen von tGber 100 Mrd. Euro Umsatzwachstum pro Jahr fur Deutsch-
land bzw. eine Studie® von 3 Mrd. Euro pro Jahr fur Osterreich aus. Demgegeniiber
sehen Osterreichs Unternehmen einen Investitionsbedarf von 4 Mrd. Euro pro Jahr
fur notwendig, um die Potentiale von Industrie 4.0 selbst nutzen zu kénnen. Ange-
sichts dieser Zahlen kénnte man leicht in Optimismus verfallen. Bei genauerer Be-
leuchtung der Daten kommt man aus wissenschaftlicher Sicht jedenfalls bald zu der
erniichternden Erkenntnis, dass die bisher meist zweckoptimistisch geférbten Studi-
en zwar eine grobe Orientierung zu dem Potential von Industrie 4.0 geben kdnnen,
aber aufgrund des Studiendesigns keine verlassliche Auskunft Gber die langfristigen
Auswirkungen auf die volkswirtschaftliche Leistungsféhigkeit erlauben. Dies wird im
Ubrigen auch durch eine umfassende Meta-Studie des deutschen Bundesministeri-
ums fur Wirtschaft und Energie (BMWi) aufgezeigt.”” Was bleibt, sind also vorwie-
gend qualitative Einschatzungen der volkswirtschaftlichen Chancen und Risiken flr
den Wirtschaftsstandort Osterreich. Wir sehen dabei vor allem zwei Chancen, nam-
lich die Chance zur Reindustrialisierung und die Chance zur digitalen Transformation,
jeweils mit mittel- und langfristige Auswirkungen auf den Wirtschaftsstandort Oster-
reich.

Mit Reindustrialisierung ist gemeinhin die Erhdhung der Wertschépfungsanteils, also
das ,Zuriickholen® von wertschépfenden Produktionsschritten innerhalb der nationa-
len Grenzen bzw. das Schaffen neuer exportfahiger Produkte gemeint. Ziel ist dabei
die Erhéhung des Industrieanteils am BIP. Fir Hochlohnlander wie Osterreich oder
Deutschland bietet Industrie 4.0, und die damit zusammenhdngende disruptiven
Technologien, die Chance die Produktion sprunghaft kosteneffizienter zu gestalten
und damit trotz hohem Lohnniveau wettbewerbsféahig zu bleiben. Das Potential be-
steht hier weniger darin niedrig entlohnte und niedrig qualifizierte Arbeitsplatze zu-
riick zu holen, sondern in der Entstehung hochqualifizierter, wissensintensiver Ar-
beitsplatze.

IKT-Technologien bieten die Mdglichkeit fiir neuartige Formen der Zusammenarbeit
sowie zur Schaffung neuartiger Geschaftsmodelle und erlauben infolge Produktion
neu zu organisieren, um so wettbewerbsfahig zu bleiben. Reindustrialisierung heif3t
eben auch, dass vorhandene Strukturen einem Wandel unterzogen werden. Fir das
von Kleinunternehmen gepréagte Osterreich bedeutet die Vision vom “Produzieren in

* S. Wischmann/L. Wangler/A. Botthof, ,Studie Industrie 4.0 - Volkswirtschaftliche Faktoren fiir den Standort Deutschland,
Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi), AUTONOMIK. R

* J. Busch/A. Soukop/H. Dutzler/M. Loinig/A. Gorholt, ,Industrie 4.0 - Osterreichs Industrie im Wandel*, PwC Osterreich GmbH
Wirtschaftsprifungsgesellschaft, Strategy&, Jun. 2015.

37 S. Wischmann/L. Wangler/A. Botthof, ,Studie Industrie 4.0 - Volkswirtschaftliche Faktoren fiir den Standort Deutschland”,

Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi), AUTONOMIK.
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Netzwerken“ auch eine potentielle Starkung des Kleingewerbes. Die Hoffnung ist
hierbei, dass Produktion dezentral gestaltet werden kann und Produktionsressourcen
sich geografisch und organisatorisch verteilt zu gréReren Produktionssystemen zu-
sammenschlieBen, um komplexe Produkte fertigen zu kdnnen. Skaleneffekte entste-
hen also nicht aus der Konzentration von Produktionsmitteln an einem Standort son-
dern durch intelligente Vernetzung dezentraler Produktionseinheiten.®®

Europa und Osterreich im Speziellen haben dariiber hinaus die Chance ein Vorreiter
in Sachen nachhaltiger und damit ressourceneffizienter Produktion zu werden, da auf
einem sehr hohen Stand der Technik und des Wissens aufgebaut werden kann. Auf
Anbieterseite bietet sich die Chance am Weltmarkt als Technologiefiihrer in Sachen
Automatisierung, Fertigungstechnik und Umwelttechnik weiterhin gemeinsam mit
Deutschland eine fihrende Rolle einzunehmen.

Industrie 4.0 als Heilsbringer in Sachen volkswirtschaftlichen Wachstums zu sehen
birgt das Risiko, dass strukturelle Problembereiche tbersehen werden. Industrie 4.0
als Vision eines neuen reindustrialisierten und damit nachhaltig wettbewerbsfahigen
Europas kann nur dann Realitdt werden, wenn auf politischer Ebene entsprechende
Rahmenbedingungen geschaffen werden. Dies umfasst nicht nur die Bereitstellung
von Finanzmitteln zur Férderung von Forschung und Innovation, sondern auch die
Anpassung der rechtlichen, steuerlichen und bildungs-politischen Rahmenbedingun-
gen auf die Anforderungen einer modernen zunehmend digitalisierten Wissensge-
sellschaft.*

Intelligente Produkte und smarte Fabriken sind die logische Konsequenz eines seit
den 90er Jahren stark digital durchdrungenen Handels- und Dienstleistungssektors.
Der Wandel der Gesellschaft und damit auch der Méarkte in Richtung zunehmender
Digitalisierung aller Lebensbereiche bietet Chancen fir eine neuartige industrielle
Produktion. Da diese nicht mehr den anonymen und grob kategorisierten Kunden
und dessen Wiinsche vom Handel vorgesetzt bekommt, sondern direkt mit dem End-
kunden interagieren kann. Der miindige Kunde ist bereits Realitat und zwingt bereits
jetzt Unternehmen auf ihn zu héren. Soziale Medien fihren zu einer neuen Qualitat
der Kundenbeziehung, die auch im groRen Mafistab vielfaltige Mdoglichkeiten der
Interaktion und Zusammenarbeit méglich machen. Hier ist die Industrie gefordert
Modelle zu entwickeln, die den Kunden in den gesamten Produktlebenszyklus mitein-
beziehen und die damit zusammenh&ngenden Potentiale — also auch die aulierhalb
des Unternehmens liegende Intelligenz — niitzen. Als inspirierendes Beispiel mdge
hier die Maker-Bewegung aus den USA,* oder die zunehmende Macht von Anwen-
dervereinigungen und sozialen Netzwerken®’ genannt sein.

V. Emmrich/M. Débele/T. Bauernhansl/D. Paulus-Rohmer/A. Schatz/M. Weskamp, ,Geschéaftsmodell-Innovation durch Industrie
4.0 - Chancen und Risiken fur den Maschinen- und Anlagenbau®, Dr. Wieselhuber & Partner Gmbh; Fraunhofer-Institut fir Pro-
duktionstechnik and Automatisierung IPA, 2015.

G. Aichholzer/W. Rhomberg/N. Gudowsky/F. Saurwein/M. Weber, ,Industrie 4.0 - Gesellschaftliche Dimension der nachsten
industriellen Revolution®, AIT, 2015.

C. Pramstaller, ,Maker-Bewegung: Komm, wir bauen eine neue Welt", SPIEGEL ONLINE, 20-Sep-2014,
http://www.spiegel.de/netzwelt/reeperbahnfestival/a-992843.html, [Stand: 15-Sep-2015].

# T. Andresen/C. Bialek, ,Soziale Netzwerke: Die neue Macht des Kunden*, Handelsblatt, 10-Sep-2010.
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Aus Unternehmenssicht bietet Industrie 4.0 weitreichende Potentiale; die Individuali-
sierung der Produktion ermdglicht es Unternehmen, zu geringen Herstellkosten eine
Vielzahl an Produktvarianten herzustellen und auf diese Weise individuelle Kunden-
wiinsche zu befriedigen. Flexibel kénnen sie auf sich dndernde Marktbedingungen
reagieren, z.B. auf kurzfristig gednderte Anforderungen oder schwankende Rohstoff-
und Energiepreise. Auch auf interne Ereignisse, die den Produktionsablauf stéren,
z.B. Stromausfélle oder Lieferverzégerungen, kann schnell und zielsicher reagiert
werden. Des Weiteren wird die Instandhaltung von Anlagen vereinfacht, da ein voll-
kommen vernetzter Maschinenpark den Zustand aller Maschinen an das Reparatur-
und Ersatzteilmanagement meldet und so die dauernde Verfiigbarkeit der Maschinen
sicherstellt. Die so erreichte, hohe Verflgbarkeit und Stabilitét erhoht die Auslastung
der Kapazitaten, die Qualitat der Produkte und verbessert damit die Effizienz des
Produktionssystems.*?

5.3.2 Technologische Perspektive

Aus Sicht des Ingenieurs ist Industrie 4.0 im Wesentlichen eine Zusammenfassung
bereits gelebter Konzepte aus den Entwicklungsabteilungen von Industrieanwendern
und -ausstattern. Entgegen dieser niichternen Sichtweise ist der Anspruch von In-
dustrie 4.0 jedoch weitreichender zu verstehen. Dieser Anspruch manifestiert sich auf
zwei technologischen Ebenen. Einerseits in der Bereitstellung von Technologien fir
die konsequente Vernetzung von Produktionsmitteln und andererseits in der Bereit-
stellung von Verfahren, die eine im héchsten Male flexible und gleichzeitig effiziente
Fertigung im Sinne der Markterfordernisse ermdglicht. Aus diesem Anspruch erge-
ben sich aus technologischer Sicht eine Reihe von Chancen.

Die Forderung nach einer konsequenten technischen Vernetzung der Produktions-
mittel und damit verbunden die durchgangige Nutzung von Daten fir eine sprunghaf-
te Effizienz- und Effektivitdtssteigerung erfordert interdisziplindr denkende L&sungs-
anbieter im Bereich der Integration von Hardware und Softwarekomponenten. Die
Herausforderungen liegen also weniger in der Entwicklung neuartiger Technologien
als vielmehr in der Anwendung von Integrationstechnologien, die in anderen Berei-
chen bereits Einzug gehalten haben. Konkret geht es um die Nutzung und Weiterent-
wicklung der Internettechnologien und damit zusammenhangender Informationstech-
nik. Traditionell weitgehend getrennte technologische Doméanen, z.B. Automatisie-
rungstechnik und Webtechnologien, miissen in der Produktion der Zukunft voneinan-
der lernen und gemeinsam L&ésungen entwickeln. Die Geschlossenheit von Industrie-
anwendungen steht hier der Offenheit der Internetwelt gegeniiber. Echizeitsysteme
aus der Automatisierung stehen zustandslosen Internetapplikationen gegeniber.
Proprietdre Netzwerkprotokolle fur die Vernetzung von Industrieanlagen stehen stan-
dardisierten Kommunikationsprotokollen aus dem World Wide Web gegeniber.
Standardisierungsbestrebungen stehen hier erst am Anfang und grof3e Industrieaus-
statter wissen noch nicht, wie sie mit der Forderung nach Interoperabilitdt umgehen
sollen. Hier ergeben sich somit Chancen fir kleine und mittlere Unternehmen innova-

2 ,Zukunftsbild Industrie 4.0°, BMBF, 2015.
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tiv im Sinne der Anwender tatig zu werden und die vorhandenen technologischen
Ltcken zu schlieen.

Materialien und Maschinen als Elementarbausteine eines Produktionssystems brau-
chen in einer Industrie 4.0 ein gewisses Maf an Intelligenz. Die Basis dieser Intelli-
genz bildet ein eingebettetes Softwaresystem, das die wesentlichen Steuerungsauf-
gaben tibernimmt und dartber hinaus Daten so verwaltet, dass ein Produkt oder eine
Maschine autonom Entscheidungen treffen und so auf Anderungen von Umweltbe-
dingungen zeitnah reagieren kann. Eingebettete Systeme sind in zahlreichen Anwen-
dungen bereits heute Realitét. In zuktnftigen Szenarien, wo Produkte und Maschinen
Teil eines groRen Netzes werden, ergeben sich Herausforderungen in Bezug auf
Verlasslichkeit, Sicherheit und Datenschutz. Dies trifft umso mehr zu, als Produkte
und Maschinen immer gréfere Nahe zur menschlichen Privatsphdre aufweisen. Als
Beispiel seien hier Roboter erwdhnt, die im Haushalt arbeiten oder sogenannte
,Smart Watches®, die liber Sensoren den physischen Zustand des Menschen erfas-
sen und etwa an das Smart Phone Ubermitteln. Aus Ingenieurssicht bestehen hier
zahlreiche Chancen Technik im Sinne des Menschen zu gestalten und passende
Lsungsansatze zu entwickeln. Im Bereich Embedded Systems ist Osterreich bereits
heute filhrend in der Forschung und Innovation (z.B. IST Austria, Josef Ressel Zent-
rum an der FH Technikum Wien). Diesen Vorsprung gilt es auch fiir die Entwicklung
von kommerziellen Produkten und Dienstleistungen zu nutzen. Das oft proklamierte
Silicon Valley Osterreichs ist hier nur Sinnbild einer notwendigen Férderung techno-
logie-orientierter Start-ups.

Der Trend hin zu individuellen Produkten und Ldsungen sowohl bei Konsum- als
auch bei Investitionsgutern ist derzeit meist nur um den Preis héherer Herstellkosten
méglich. Neue Produktionstechnologien, z.B. generative Fertigungsverfahren und
flexible Fertigungszellen werden eine weitgehend individualisierte Produktion zu ge-
ringen Kosten erméglichen. SolchermaRen flexibilisierte Prozesse erfordern die klein-
teilige Standardisierung vieler einzelner Prozessschritte, die dann zu individuellen
Produktionsprozessen kombiniert werden kénnen. Die Standardisierung erlaubt wie-
derum eine rechnergestuitzte Modellierung und Simulation von Produkten und Pro-
duktionsprozessen sowie deren Automatisierung. Die Entwicklung von geeigneten
Verfahren und Werkzeugen zur Modellierung, Simulation und Automatisierung von
Produktionssystemen erfordert einerseits umfassende Grundlagenforschung ande-
rerseits konkrete Pilotanwendungen, um diese Verfahren in der Praxis zu erproben
und fur die industrielle Anwendung weiter zu entwickeln. Der Kunde als Partner in der
Produkt- und Prozessinnovation muss hier Berticksichtigung finden und durch eine
geeignete technische Infrastruktur in die Lage versetzt werden mitzuwirken. Intelli-
gente Systeme zur Datenanalyse — auch aus diversen Social-Media Kanélen — er6ff-
nen die Chance Kundenanforderungen zu antizipieren und in die Produktentwicklung
friihzeitig einflieBen zu lassen.*®

Technologien im Bereich der Mensch-Maschine Interaktion erméglichen schon heute
adaptive Assistenzsysteme, die den Menschen umgebungssensitiv bei seiner Arbeit

2 ,Zukunftsbild Industrie 4.0, BMBF, 2015.
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unterstiitzen kdnnen. Adaptive Assistenzsysteme sind intelligente Schnittstellen Gber
die der Mensch mit Maschinen kommunizieren und zusammenarbeiten kann. Die
Maschine ersetzt dabei den Arbeiter nicht, sondern kooperiert dort, wo menschliche
Fahigkeiten nicht mehr ausreichen bzw. korrigiert menschliche Fehler (dies findet
beidseitig statt). In Zukunft werden Assistenzsysteme auch individuell auf den Men-
schen und seine Charakteristika eingehen kdnnen. Eine Chance stellt hier die demo-
grafische Entwicklung in Richtung einer Verschiebung des Durchschnittsalters in der
Produktion dar. Alterns- und altersgerechte Produktionssysteme sind dabei in zuneh-
mender Masse unumganglich, um langfristig wettbewerbsfahig zu bleiben.**

5.3.3 Menschliche Perspektive

Die digitale Transformation der Wirtschaft und Gesellschaft ist in vollem Gange. Digi-
tale Technologien dringen in immer mehr Lebensbereiche (Mobilitdt, Gesundheit,
Sozialleben etc.) vor und bestimmen/unterstiitzen bemerkt und immer mehr unbe-
merkt unser Verhalten. Dieser digitale Wandel wird nicht von allen Gesellschafts-
gruppen gleichermaRen als gut empfunden. Bestimmte Gesellschaftsgruppen kon-
nen teilweise aus 6konomischen und bildungsbedingten Griinden nicht daran teil-
nehmen. Europa und Osterreich haben hier gegentiber den Vereinigten Staaten tra-
ditionell eine kritische Haltung eingenommen und den Themen Datenschutz und
Sicherheit jeher eine wichtige Rolle eingerdumt. Mit diesem reflektierten Zugang zum
digitalen Wandel kénnen Osterreich und Europa potentiell ein nachhaltiges Modell
einer digitalen Gesellschaft und damit auch auf einer fairen digitalen Wirtschaft ent-
werfen, das den Kunden und Mitarbeiter nicht nur als Datenquelle sieht, sondern den
beidseitigen Nutzen in den Vordergrund stellt. Die Industrie agierte bis dato zurtick-
haltend in Bezug auf die VerheiBungen des Internet, hat jetzt jedoch die Méglichkeit
von Anfang an ethische Gesichtspunkte in zukinftige Geschaftsmodelle und techni-
sche Weiterentwicklungen mit einzubeziehen.

Auch im 6ffentlichen Diskurs zeichnet sich ein Wandel ab, der anfangs auf den pro-
gressiven und disruptiven Charakter von Industrie 4.0 fokussiert war und sich nun hin
zu einem Diskurs Uber die Auswirkungen auf die Gesellschaft und den Menschen
entwickelt. Buhr*® propagiert in diesem Zusammenhang eine soziale Komponente
der vierten industriellen Revolution. Argumentiert wird dies mit der Erkenntnis, dass
technologische Innovationen nur dann nachhaltig erfolgreich sind, wenn sie gleichzei-
tig mit einer sozialen Innovation einhergehen. Soziale Innovation wird dabei als An-
derung sozialer Praktiken verstanden, die das Ziel hat Probleme besser zu l6sen
oder Bediirfnisse besser zu befriedigen, als dies auf der Grundlage etablierter Praki-
ken méglich ist. Grundlage fur eine nachhaltige Innovation ist dabei der Dialog mit
der Gesellschaft. Dieser muss daher ein integraler Bestandteil aller Industrie 4.0 Be-
strebungen sein. Technologieoffenheit und Risikobereitschaft einer Gesellschaft
hangt letztlich von dem Bildungs- und dem Informationsstand des Individuums ab.

4 Neue Chancen fiir unsere Produktion*, ACATECH, 2014.
D. Buhr, ,Soziale Innovationspolitik fiir die Industrie 4.0, 2015.
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Im betrieblichen Umfeld bedeutet dies ebenso eine Chance im Sinne einer Transfor-
mation von konventionellen Organisationsformen hin zu einem offenen und innovati-
onsférdernden Arbeitsumfeld. Der Netzwerkgedanke setzt sich also von der Ebene
der interorganisationalen Zusammenarbeit auf Ebene der intraorganisationalen Zu-
sammenarbeit fort. Der Mensch ist Teil eines dynamischen sozio-technischen Sys-
tems und wird seinen Wirkungsbereich zunehmend auf kreative und wertschépfende
Aufgaben konzentrieren. Diese Aufgaben erfordern einen interdisziplindren Zugang
und daher entsprechende Qualifikationsmdglichkeiten. Die zeitliche Verfugbarkeit
von menschlicher Arbeitskraft verliert zunehmend an Bedeutung und individuelle
Arbeitszeitmodelle werden in einem Industrie 4.0 Szenario mdglich. Umgekehrt be-
steht das Risiko der Entgrenzung der Arbeit, also das Verschwimmen der Grenzen
zwischen Privat- und Arbeitslebens und der damit verbundenen negativen Auswir-
kungen.*® Der Faktor Arbeit wird damit auch zunehmend virtualisiert und zu einer
leicht austauschbaren Produktionsressource, z.B. Amazon Mechanical Turk. An die-
ser Stelle sind neue Organisationsmodelle und im gleichen Male gesetzliche Rah-
menbedingungen zu schaffen, welche die Interessen der Arbeitnehmer und -geber
bertcksichtigen und gleichzeitig die zunehmende Auflésung der klassischen Tren-
nung zwischen Arbeitnehmer und Arbeitgeber im Sinne einer neuen Netzwerkkultur
berucksichtigt.

Industrie 4.0 beruht auf der konsequenten Nutzung von Daten zur intelligenten Steu-
erung von Produktionssystemen. Hier besteht aus Sicht des Individuums einerseits
die Chance kognitiv und physisch schwer belastende Téatigkeiten intelligent zu unter-
stiitzen andererseits besteht das Risiko einer permanenten Uberwachung sowie das
Eindringens in die Privatsphére des Mitarbeiters unter dem Vorwand der betriebs-
wirtschaftlichen Optimierung. Die Themen Selbstbestimmtheit, Privatsphare und Da-
tenschutz missen hier ethischen Grundséatzen, die auch vor der vierten industriellen
Revolution gegolten haben, gentugen und gleichzeitig auf die neuen Gegebenheiten
einer digitalen Gesellschaft angepasst werden.

Zusammenfassend kann man sagen, dass Industrie 4.0, als weitere Auspragung des
digitalen Wandels, die Rolle des Menschen in einem Produktionssystem der Zukunft
stark veréandern wird. Die Verlagerung von einfachen Routineaufgaben hin zu kreati-
ven und damit auch komplexeren Téatigkeiten erfordert neue Formen der kooperati-
ven Wertschépfung und neue Wege der Mitarbeiterfilhrung. Die vierte industrielle
Revolution ohne gesellschaftlichen Diskurs wird nicht zu einer nachhaltigen Verbes-
serung im volkswirtschaftlichen Sinn fuhren.

E. Wienemann/A. Haunschild, ,Industrie 4.0 aus Sicht der Arbeitswissenschaft: Schéner Arbeiten 4.0 - Gute Arbeit unter neuen
Vorzeichen?“, 2. Méarz 2015.
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