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Wenn Patientendaten im Alltag mittels 
Sensoren am Körper erfasst werden und 
eine Smartwatch bei ungünstigen Verän-
derungen warnt, so entspricht dies dem 
Prinzip von Industrie 4.0. Immer leis-
tungsfähigere Computer übernehmen 
immer mehr Aufgaben von Menschen. 
Führt uns die zunehmende Digitalisie-
rung zu menschenleeren Betrieben?

Was ist Industrie 4.0?

Drei technologische Entwicklungen ma-
chen den Kern von Industrie 4.0 aus: Di-
gitalisierung von Prozessen, Vernetzung 
von Dingen und künstliche Intelligenz. 
•	 Die Digitalisierung ermöglicht es, Prozes-

se vollständig im virtuellen Raum ablau-

fen zu lassen. Will man beispielsweise ein 
Buch kaufen, braucht man in der digita-
len Welt nicht mehr in einen Buchladen 
zu gehen. Via Internet stöbert man im 
eBook-Shop und lädt sowohl Leseproben 
als auch vollständige Bücher auf den ei-
genen eReader. Dabei ist nicht nur das 
Buch digitalisiert, sondern auch der Ver-
kaufsprozess und der Transport des Bu-
ches. Dies ermöglicht es, dass Käufer und 
Verkäufer unabhängig von Ort und Zeit 
miteinander ins Geschäft kommen.

•	 Vernetzung von Dingen (Internet of 
Things) ist die zweite technologische 
Entwicklung im Kern von Industrie 4.0. 
Dabei kommunizieren physische Ge-
genstände direkt miteinander. Werden 
beispielsweise Milchpackungen mit 

elektronisch lesbaren Erkennungschips 
ausgerüstet, so können sie mit einem 
entsprechenden Kühlschrank kommu-
nizieren. Dies ermöglicht es, Milch bei 
Bedarf automatisch auf den elektroni-
schen Einkaufszettel zu setzen und dies 
mittels Smartphone zu kommunizie-
ren. So entstehen durch die Einbettung 
vernetzter Computerleistung in physi-
sche Gegenstände sogenannte cyber-
physische Systeme (Gehring, 2016). 
Den Möglichkeiten sind hier kaum 
Grenzen gesetzt. So kann man bei-
spielsweise einen Spazierstock oder ein 
Trinkgefäss mit Computerleistung an-
reichern, damit Verhaltensdaten sam-
meln und dem Patienten über eine 
Smartwatch Verhaltenstipps geben. 

Industrie 4.0 – Chancen und Risiken
Aus Angst vor Arbeitslosigkeit zerstörten Handwerker im frühen 19. Jahrhundert die neuen 
Maschinen und Fabriken. Steht uns Ähnliches bevor? Denn die Technik wird immer intelligenter  
und produziert ohne menschliches Zutun nicht nur Waren, sondern erbringt zunehmend  
anspruchsvollere Dienstleistungen. Welche Rolle spielt der Mensch in der Industrie 4.0? 
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Solche Anwendungen werden heute 
sowohl aufgrund immer höherer Ver-
fügbarkeiten von Informationen als 
auch aufgrund immer neuer Kommu-
nikationsformen möglich. 

•	 Künstliche oder technische Intelligenz
bildet die dritte technologische Entwick-
lung im Kern von Industrie 4.0. Darun-
ter versteht man lernfähige Systeme, 
welche nicht aufgrund vordefinierter 
Regeln handeln, sondern über histori-
sierte (gespeicherte) Situationen, Ent-
scheidungen und deren Folgen lernen 
(Mustererkennung). So könnte künstli-
che Intelligenz aufgrund der Muster in 
den Verhaltensdaten tausender Nutzer 
smarter Spazierstöcke (Big Data) Bezü-
ge zur gesundheitlichen Entwicklung 
erkennen und daraus individuell opti-
mierte Therapievorschläge ableiten. 

Neue Geschäftsmodelle

Die beschriebenen Entwicklungen sind die 
technologischen Grundlagen für neuarti-

ge Produkte und Dienstleistungen. Neu 
daran ist, dass sich die Technik zuneh-
mend vom passiven Objekt zu einem 
handlungsfähigen Akteur entwickelt und 
so den Menschen interaktiver bei seinen 
Tätigkeiten unterstützt. 
Diese neuartigen Produkte und Dienstleis-
tungen ermöglichen neue, oftmals digita-
le Geschäftsmodelle, welche dem Kunden 
oder Patienten dank einer auf ihn zuge-
schnittenen Lösung einen signifikanten 
Zusatznutzen bieten. Dadurch werden 
bestehende Geschäftsmodelle substituiert: 
Online-Versandhändler wie Amazon ma-
chen Buchhandlungen Konkurrenz. 
eBooks wiederum ermöglichen neue Ge-
schäftsmodelle wie Leseflatrate, und die 
digitalen Produkte lassen sich weiterent-
wickeln (Social Books). Von solchen Ent-
wicklungen sind alle Branchen betroffen. 
So ist durchaus möglich, dass beispiels-
weise die hausärztliche Beratung in ab-
sehbarer Zukunft teilweise durch teleme-
dizinisch agierende humanoide Roboter 
substituiert wird. Industrie 4.0 wird also 

nicht ohne Folgen für den Arbeitsmarkt 
bleiben. Dabei gehen die Pessimisten da-
von aus, dass viele Arbeitsstellen, insbe-
sondere solche mit niedrigem und mittle-
rem Qualifikationsniveau, verloren ge-
hen. Aber auch höher Qualifizierte sehen 
sich als Folge des Einsatzes einer immer 
ausgereifteren technischen Intelligenz 
bedroht. Die Optimisten hingegen erwar-
ten von Industrie 4.0 einen Wachstums-
schub, der wie bei früheren industriellen 
Revolutionen viele neue, auch heute noch 
unbekannte Arbeitsstellen schaffen wird. 
Die Zukunft wird zeigen, wessen Erwar-
tungen sich bestätigen. 

Mensch und Industrie 4.0

Wie wird sich Industrie 4.0 auf den arbei-
tenden Menschen auswirken und welche 
Konsequenzen können sich daraus für 
einen Betrieb ergeben? Folgende Beispiele 
sollen das Problemfeld kurz umreissen: 
Wenn Flugzeuge automatisch landen, 
verlieren Piloten die Fähigkeit, das Flug-
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zeug manuell zu landen; wenn in der 
Fabrik Schleifprozesse automatisiert wer-
den, verlieren die Arbeitenden die Finger-
fertigkeit, zu schleifen, und damit auch 
das Know-how, den Schleifautomaten zu 
programmieren; wenn die Belegungspla-
nung für Operationssäle automatisch er-
folgt, verlieren die Planer ihr Planungs-
wissen; wenn Computer automatisch 
einkaufen, verlieren die Einkäufer ihre 
Verhandlungskompetenz.
Die weitgehende Automatisierung von Ar-
beit kann also mittelfristig mit einem er-
heblichen Verlust von Fähigkeiten und 
Wissen einhergehen. Dieser Verlust be-
kommt eine tragende Rolle, sobald die 
Technik an Grenzen stösst und das Ein-
greifen des Menschen unabdingbar ist, 
dieser jedoch aufgrund fehlender Kompe-
tenzen nicht mehr korrigierend eingreifen 
kann. Zusätzlich geht auch die Innova
tionsfähigkeit verloren, die auf gefestig-
tem Know-how aufbaut. Industrie-4.0-

Projekte können daher langfristig nur 
erfolgreich sein, wenn die neuen Techno-
logien in ein funktionierendes Zusam-
menwirken von Mensch, Technik und 
Organisation integriert werden. 
Voraussetzung dafür ist die Einsicht, dass 
Arbeitsprozesse in den allermeisten Fällen 
von Mensch und Technik interaktiv aus-
geführt werden. Dies wird sich auch mit 
Industrie 4.0 nicht grundlegend ändern. 
Google-Autos mögen weitestgehend selb-
ständig fahren. Es ist jedoch kaum denk-
bar, dass sie alle möglichen Verkehrssitua
tionen automatisch bewältigen können. 
Wie bei den allermeisten noch so stark 
automatisierten Prozessen wird der 
Mensch auch im selbstfahrenden Google-
Auto den Fahrprozess überwachen und im 
Ausnahmefall eingreifen müssen. Selbst 
wenn dies nur äusserst selten notwendig 
wäre, müsste der Mensch darauf vorberei-
tet sein. Er müsste dann innerhalb von 
Sekundenbruchteilen die Situation richtig 

einschätzen und richtig darauf reagieren. 
Dies setzt sowohl Fahrkompetenz als auch 
eine adäquate Situationseinschätzung 
voraus. Bei der Gestaltung der Technik ist 
daher entscheidend, zu verstehen, welche 
Rolle dem Menschen in automatisierten 
Prozessen zukommt und welche Voraus-
setzungen gegeben sein müssen, damit er 
diese Rolle auch tatsächlich wahrnehmen 
kann. Industrie-4.0-Projekte sollten also 
nicht rein technisch verstanden werden. 
Vielmehr müssen sowohl die Technik als 
auch die Befähigung der Menschen derart 
aufeinander abgestimmt sein, dass der 
Mensch den von ihm erwarteten Beitrag 
tatsächlich leisten kann. 

Fazit

Die Entwicklung von Industrie 4.0 wird 
sehr wahrscheinlich schneller voran-
schreiten, als wir uns heute vorstellen. 
Auch wird sie in Anwendungsgebiete vor-
dringen, an die wir heute noch nicht den-
ken. Digitalisierung, Vernetzung von 
Dingen und künstliche Intelligenz werden 
aktuelle und insbesondere zukünftige 
Innovationsprojekte zunehmend beein-
flussen. Betriebe werden sich damit aus-
einandersetzen müssen. In einem ersten 
Schritt sollte man eine Vision entwickeln, 
die eine mittelfristige Positionierung sowie 
den Aufbau der entsprechenden Kompe-
tenzen beinhaltet. Darauf aufbauend 
sollten erste Pilotideen identifiziert, eva-
luiert und als Pilotprojekte umgesetzt 
werden. Dabei ist ein besonderes Augen-
merk auf die Integration von Mensch und 
Technik zu richten, damit Fähigkeiten 
und Wissen für kompetente Arbeitsaus-
führung und innovative Prozesse nicht 
verloren gehen. Es ist also von zentraler 
Bedeutung, dass Industrie 4.0 nicht als 
ausschliesslich technische Problemstel-
lung verstanden wird, sondern dass kon-
sequent darauf geachtet wird, die neuen 
Technologien in ein funktionierendes 
Zusammenwirken von Mensch, Technik 
und Organisation zu integrieren.� ■
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