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Bis zum Ende des Jahrzehnts wird mehr als die Hälfte der Menschheit digital ver­
netzt leben, lernen und arbeiten. Dieser Teil der Menschheit verwendet Schlag­
worte wie Social Media, mobile, webbasierte Applikationen, Industrie 4.0, digitale 
Geschäftsmodelle, Internet der Dinge, Big Data etc., um das Phänomen zu beschrei­
ben, das unser tägliches Leben als Individuum und Teil einer globalen Gesellschaft 
beeinflusst. Während die digitale Vernetzung für viele von uns bereits allgegen­
wärtig und zu einer Selbstverständlichkeit geworden ist, ist sie für andere hinge­
gen mit weitreichenden Herausforderungen oder sogar existenziellen Ängsten ver­
bunden. Die Menge an Daten und Informationen, die unsere Vorfahren vor mehr 
als einhundert Jahren über den gesamten Lebenszyklus erreichte, überflutet heute 
digital vernetzte Menschen an einem einzigen Tag. 

Digital vernetzt zu sein, verändert substanziell die Art und Weise, wie Unter­
nehmen im Wettbewerb erfolgreich sind, was durch einen Blick auf fast 50 Jahre 
Unternehmensentwicklung deutlich wird (siehe Bild 0.1). Im Zentrum der Betrach­
tung stehen dabei fünf klassische Managementfragen:

�� Wie betreiben Unternehmen Vorausschau, um sich mit der Zukunft zu beschäf­
tigen?

�� Welche Geschäftsmodelle entwickeln Unternehmen?
�� An welcher Geschäftslogik orientieren sich Führungskräfte, um das Unterneh­
men zu steuern?

�� Welche Organisationsform wählen Unternehmen?
�� Mit welchen IT-Systemen unterstützen Unternehmen die wertschöpfenden Akti­
vitäten?

Die Antworten auf diese Fragen werden in Bild 0.1 sehr pointiert dargestellt, wohl 
wissend, dass in der betriebswirtschaftlichen Forschung und Praxis, zeitlich und 
inhaltlich, eine Vielzahl von Varianten der dargestellten Paradigmen zu finden ist.

Seit den siebziger Jahren haben sich Führungskräfte bei ihrem Blick in die Zu­
kunft mit Studien, z. B. vom Club of Rome „Grenzen des Wachstums“ (Meadows 
et al. 1972), auseinandergesetzt. Die Geschäftsmodell-Logik war zu Beginn dieses 
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Zeitraums noch stark produktorientiert ausgerichtet. Unternehmen waren nach 
strategischen Geschäftseinheiten strukturiert, die nach den damals gängigen BCG- 
oder McKinsey-Portfoliomethoden gesteuert wurden. Hier liegen in vielen Unter­
nehmen auch die Anfänge der industriellen Digitalisierung, entweder in der 
Steuerung und Automatisierung der Produktion oder aber in der Steuerung der 
strategischen Geschäftseinheiten im Controlling. In diesem Zeitraum entstanden 
beispielsweise die ersten Vertriebsdatenbanken. Wissenschaftler versandten be­
reits die ersten E-Mails. Engpässe der Digitalisierung waren jedoch allenthalben 
spürbar, weshalb IT-Abteilungen zunächst ihre Aufgaben vorrangig in der Verbes­
serung der Rechenleistungen von Computern, der Entwicklung von Algorithmen 
sowie der Optimierung der Datenspeicherung fanden.
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Bild 0.1 Transformation der Wertschöpfung (eigene Darstellung)

Bereits Mitte der neunziger Jahre setzte das Vernetzen der von Wissenschaft und 
Unternehmen geschaffenen, digitalen Inseln ein und das Internet begann, alle bis 
dahin entstandenen Lösungen zu verdrängen. Manager mussten sich bei ihrer Zu­
kunftsplanung nicht mehr auf einzelne Studien beschränken, sondern konnten 
nun eine Vielzahl von Megatrends (z. B. Globalisierung) nutzen, um Frühwarnung 
und Frühaufklärung zu betreiben. Unternehmen ergänzten ihr Angebotsportfolio 
an Dienstleistungen, um sich im Wettbewerb zu differenzieren und bessere Lösun­
gen als die Wettbewerber anzubieten. Unternehmensleitungen nutzten die entste­
hende Daten- und Informationsvielfalt, um mithilfe von strategischen Key-Perfor­
mance-Indikatoren (KPIs) zu planen, zu steuern, zu messen und gegebenenfalls 
korrigierend einzugreifen. Basierend auf einem nach systemischer Perspektive 
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entwickelten Beratungskonzept von Gemini Consulting wurden Organisations­
strukturen und -prozesse mittels Business Transformation bzw. Business- Process-
Reengineering-Programmen zunehmend vernetzt. Dadurch sowie mittels der 
Einführung von Rückkopplungsmechanismen konnten Unternehmen auf die Dy­
namiken der Märkte ausgerichtet werden. Die IT-Systeme lieferten Client-Server-
Architekturen, Internet/Intranet, EDI (Elektronischer Geschäftsverkehr), elektro­
nische Archive, Produkt- und Dokumentenverwaltung, um diese neu entwickelten 
Geschäftsprozesse abzubilden und zu unterstützen.

Das Einbrechen der Finanzmärkte und das Platzen der Internetblase in den ersten 
Jahren des neuen Millenniums haben die Lücke zwischen Börsenwert und wirt­
schaftlichem Wert vieler Internetfirmen der ersten Generation deutlich gemacht. 
Sie konnten die Transformation der Wertschöpfung jedoch nicht aufhalten. Die 
Ausrichtung von Unternehmen an Zukunftsbildern und Szenarien, die Orientie­
rung an den wertvollsten Zielmärkten und Zielkunden sowie die weitreichende 
Individualisierung (Mass Customization) von Produkten des Pionierunternehmens 
Dell in der Computerindustrie oder Daimler, BMW, Audi in der Automobilindustrie 
haben diesen Unternehmen geholfen, eine führende Marktposition im globalen 
Wettbewerb zu erlangen. Dabei helfen auch Zielgrößen wie der Kundenlebenswert, 
die Ausrichtung der Unternehmen weiter zu optimieren. Die Fokussierung der Or­
ganisationen mittels End-to-End-Prozessen (E2E-Prozessen) auf die Bedürfnisse 
dieser Zielkunden und die Unterstützung eben dieser Prozesse durch webbasierte 
Integration haben es Firmen ermöglicht, Zielkunden in Entwicklungs-, Vertriebs-, 
Produktions- und Serviceprozesse einzubinden. Open Innovation sowie die kun­
denindividuelle Konfiguration von Produkt- und Dienstleistungsbündeln verän­
dern die Wertschöpfungsnetzwerke vieler Unternehmen und setzen zusätzliche 
Optimierungspotenziale frei.

Momentan befinden wir uns mitten in diesem weitreichenden Transformations­
prozess der Wertschöpfung, der nun in eine nächste Phase eintritt. An dieser Stelle 
setzt die vorliegende Herausgeberschaft an: Sie liefert einen umfassenden Einblick 
in aktuelle Entwicklungen und Diskussionen rund um die Thematik „Digital ver­
netzt“ und hat dabei im Unternehmenskontext nicht nur eine Funktion oder einen 
Prozess (wie z. B. die Automatisierung im Order Processing) im Blick, sondern be­
zieht alle Stufen der Wertschöpfung sowie die übergeordneten und notwendigen 
Managementkompetenzen ein:

�� Szenarien, Strategien & Geschäftsmodelle, Prozesse & Organisation sowie Infor­
mationstechnologien,

�� den Wertschöpfungsprozess von der Kundenerwartung bzw. der Produktidee 
zum marktreifen Angebot (Innovation, Produktentstehung), 

�� den Wertschöpfungsprozess vom Kundenverständnis bis zur Kundengewinnung 
bzw. -bindung (Marketing, Vertrieb, Service) sowie 
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�� den Wertschöpfungsprozess von der Bestellung des Produktes zur effizienten 
Produktion und Auslieferung (Auftragsabwicklung, Produktion, Supply Chain) 
(siehe Bild 0.2).

Vorausschau &
Strategie

Prozesse & 
Transformation

Digitalisierung 
& IT

K
un

de
ne

rw
ar

tu
ng

K
un

de
nz

uf
rie

de
nh

ei
t

Corporate Management
Maximale Produktivität durch Lean Administration und Programm-Management

Marketing, Vertrieb, Service
Vom Kundenverständnis zu profitabler Kundengewinnung/-bindung

Auftragsabwicklung, Produktion, Supply Chain 
Vom Bedarf über die effiziente Produktion zur Auslieferung

Innovation, Produktentstehung
Von der Idee zum marktreifen Produkt/Service

Bild 0.2 �Wertschöpfungsprozesse von der Kundenerwartung zur Kundenzufriedenheit sowie 
notwendige Managementkompetenzen (UNITY AG 2015)

Dementsprechend ist das vorliegende Buch auch strukturiert. Das Buch startet mit 
einer Vorausschau (Themenbereich 1 Szenarien der digitalen Transformation). 
Eine Einordnung der Herausforderungen der digitalen Vernetzung und struktu­
rierte Zukunftsbilder im globalen Kontext im Kapitel 1 „Zukunftsoptionen Indus­
trie 4.0 – Impulse zur strategischen Positionierung in der globalen Wettbewerbs­
arena von morgen“ des Heinz Nixdorf Institutes bilden den Ausgangspunkt.

Anschließend gliedert sich der Themenbereich 2 (Optionen der digitalen Transfor­
mation) nach den oben beschriebenen notwendigen Managementkompetenzen 
und einzelnen Stufen der Wertschöpfung (Kapitel 2 bis 10). Hier haben wir jeweils 
exemplarisch aktuelle Themen und Diskussionen zur jeweiligen Stufe eingebun­
den, z. B. das Rennen um eine Milliarde Kunden. Darauf aufbauend zeigt der The­
menbereich 3 umfangreiche Geschäfts- und Erfolgsmodelle der digitalen Transfor­
mation sowie die eingesetzten Technologien aus einer Vielzahl verschiedener 
Branchen auf (Kapitel 11 bis 22). Dabei werden sowohl Unternehmen, die ihr Pipe­
line-Geschäftsmodell erweitern, als auch Firmen mit Plattform-Geschäftsmodellen 
betrachtet. Die Anwendungsfälle sollen eine praktische Anschauung für die lau­
fenden Transformationsprozesse bieten, denn jede der aufgeführten Branchen – 
von der Medienbranche bis hin zur Beratung – ist derzeit in einem anderen Aus­
maß von der Digitalisierung betroffen. Während die Medienindustrie oder der 
Handel bereits stark von der Digitalisierung erfasst sind, sind andere Branchen 
noch weit entfernt davon. Wir haben uns bei der Reihenfolge der Kapitel in diesem 
Themenbereich deshalb an dem „Vortex“ des Global Center for Digital Business 
Transformation (Bradley et al. 2015) orientiert (siehe Bild 0.3). Dieser zeigt die 
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digitale Disruption für verschiedene Industriezweige auf, wobei das Ausmaß der 
Digitalisierung der Branchen im Strudel von außen nach innen zunimmt. Mit die­
ser Anordnung möchten wir auch deutlich machen, dass verschiedene Branchen 
durch die derzeit unterschiedliche Betroffenheit mit Sicherheit voneinander lernen 
und verschiedene Szenarien durchdacht werden können. Dabei macht das Buch 
nicht an Unternehmensgrenzen halt, sondern zeigt an vielen Stellen auf, wie sich 
übergreifende Wertschöpfungsnetzwerke bzw. sog. Ecosysteme bilden.
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Bild 0.3 Digital Vortex (Bradley et al. 2015 angepasst)

Der Themenbereich 4 (Kapitel 23 und 24) bildet den Schlusspunkt der Heraus­
geberschaft, indem er explizit Chancen und Risiken der digitalen Vernetzung auf­
greift, bewertet und die einzelnen Kapitel zueinander in den Kontext setzt.

Aus der Konzeption und den Inhalten dieser Herausgeberschaft wird auch deut­
lich, dass die Zielgruppe dieses Buches sowohl Praktiker als auch Wissenschaftler 
und Lehrende sind. All jene also, die einen umfassenden Einblick mit aktueller 
Praxisrelevanz erhalten und die aktuellen Entwicklungen der digitalen Vernet­
zung umfassend verstehen möchten. Auch für Studierende an Universitäten und 
Hochschulen, insbesondere mit den Vertiefungsfächern Innovationsmanagement, 
Marketing, strategisches Management und Entrepreneurship, ist die Herausgeber­
schaft eine wertvolle Literatur.
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Ein derartig umfangreiches Werk zu erstellen, geht nicht ohne das Engagement 
und die Mitarbeit vieler. Daher gilt unser erster Dank all unseren Kollegen aus der 
Wissenschaft und Praxis, die sich in vielfältiger und unterschiedlicher Weise an 
die umfangreiche Thematik der Digitalisierung gewagt und mit großer Kompetenz 
und Leidenschaft durch die Erstellung der einzelnen Fachbeiträge zu dieser Her­
ausgeberschaft beigetragen haben. Insbesondere bedanken wir uns für den inten­
siven Austausch und die unermüdliche Unterstützung bei unseren Kollegen an der 
Munich Business School, Prof. Dr. Stefan Baldi, Dr.-Ing. Alexander Suhm und Prof. 
Dr. Heiko Seif. Stellvertretend für alle externen Publikationspartner seien an dieser 
Stelle Prof. Dr.-Ing. Jürgen Gausemeier, Seniorprofessor am Heinz Nixdorf Institut, 
Paderborn, Prof. Dr. Kathrin M. Möslein, Friedrich-Alexander-Universität Erlan­
gen-Nürnberg, sowie Prof. Dr. Carsten Rennhak, Universität der Bundeswehr in 
München, genannt. Diese haben bereits in einer sehr frühen Phase der Heraus­
geberschaft ihre aktive Unterstützung zugesichert.

Ebenso wichtig waren die Projektorganisation und -koordination sowie die Bear­
beitung der Texte und Bilder. Diese Aufgaben haben die Studentin Hannah Nuß­
stein und Judith Mühr (UNITY AG) in vielen Schleifen und Korrekturzyklen mit 
großer Souveränität, Sorgfalt und Professionalität übernommen. Herzlichen Dank 
dafür!

Die Herausgeberschaft wurde in der maskulinen Form verfasst. Dies dient aus­
schließlich der einfacheren Lesbarkeit. Alle Aussagen, die beispielsweise über Ge­
schäftsführer, Mitarbeiter oder Manager getroffen werden, gelten selbstverständ­
lich auch für Geschäftsführerinnen, Mitarbeiterinnen oder Managerinnen.

Unser Ziel ist es, mit dieser Herausgeberschaft einen Beitrag zu liefern, der die 
Vielfalt der Veränderungen und die Geschwindigkeit der Digitalisierung verständ­
lich macht und eine praktische Anschauung zum laufenden Transformationspro­
zess gibt. Das Buch soll Mut machen, die anstehenden und künftigen Entwick­
lungen aktiv und kompetent in der eigenen Lebenswelt und im beruflichen Umfeld 
positiv zu gestalten. Ganz im Sinne von Albert Einstein: Lernen ist Erfahrung, alles 
andere ist nur Information.

Wir wünschen viel Freude bei der Lektüre und viel Erfolg bei der Umsetzung von 
„Digital vernetzt“! Sie sind außerdem herzlich eingeladen, mit uns in den Dialog zu 
treten.

Hans H. Jung, Patricia Kraft 

München im Oktober 2016 
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Zukunftsoptionen Industrie 4.0 – Impulse zur strategischen 
Positionierung in der globalen Wettbewerbsarena von morgen

1

�� 1.1 �Einführung

Die Konzepte Cyber-Physical Systems und Industrie 4.0 eröffnen neue Perspek­
tiven für den Wirtschaftsstandort Deutschland sowohl als Leitmarkt als auch als 
Leitanbieter. Vor diesem Hintergrund stellen sich u. a. folgende Fragen:

�� Welche Rahmenbedingungen müssen gegeben sein, damit Deutschland ein Leit­
markt werden kann?

�� Wo liegen die Märkte für die Leitanbieterindustrie und was fordern diese?
�� Auf welche Mitbewerber wird die deutsche Leitanbieterindustrie stoßen?
�� Wie muss sich die Leitanbieterindustrie entwickeln, um auf den Märkten von 
morgen erfolgreich zu sein?

Ziel des Beitrags ist, Fragen dieser Art zu beantworten und insbesondere Optionen 
für die Gestaltung der industriellen Produktion in Deutschland und das strate­
gische Agieren der Leitanbieterindustrie aufzuzeigen. Der Beitrag basiert auf dem 
BMBF-Projekt „Industrie 4.0 – Internationaler Benchmark, Zukunftsoptionen und 
Handlungsempfehlungen für die Produktionsforschung (INBENZHAP)“, das vom 
WZL der RWTH Aachen (Prof. Klocke), dem Heinz Nixdorf Institut der Universität 
Paderborn (Prof. Gausemeier) und acatech – Deutsche Akademie der Technikwis­
senschaften durchgeführt wurde.

Zunächst wird erläutert, wie die Entwicklungen von Märkten und Geschäftsum­
feldern (Branche, Wertschöpfungspartner, Politik, Gesellschaft etc.) vorausgedacht 
werden. Die daraus resultierenden Erfolgspotenziale und Risiken bilden den Aus­
gangspunkt für die Entwicklung zukunftsfähiger Optionen zur Gestaltung der Pro­
duktion und der Leitanbieterindustrie in Deutschland. Anschließend werden 
strategische Handlungsempfehlungen mit Schwerpunkt Produktionsforschung ab­
geleitet.

Zukunftsoption 
Industrie 4.0
Jürgen Gausemeier, Daniel Eckelt, Christian Dülme
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Das Vorhaben gibt Impulse und Entscheidungshilfen für die zukunftsorientierte 
Gestaltung von Forschung und Entwicklung im Kontext Industrie 4.0. 

�� 1.2 �Zukunftsszenarien und Zielbild 
Deutschland 2030

Bei der Vorausschau ist zwischen dem Umfeld und dem Gestaltungsfeld zu unter­
scheiden (vgl. Bild 1.1). Das Umfeld beschreibt zukünftige Rahmenbedingungen 
für die Industrie-4.0-Wirtschaft in Deutschland. 20 Schlüsselfaktoren bestimmen 
die Zukunft des Umfelds. Diese Faktoren können von der Industrie-4.0-Wirtschaft 
nur mittelbar beeinflusst werden. Unmittelbare Gestaltungsmöglichkeiten ergeben 
sich im sog. Gestaltungsfeld. Die entsprechenden Optionen beruhen auf 13 Gestal­
tungsfaktoren. Sowohl die Ermittlung der Umfeldszenarien als auch der Gestal­
tungsoptionen erfolgt mit Hilfe der Szenariotechnik. Im Folgenden gehen wir kurz 
darauf ein, wie die Umfeldszenarien entwickelt wurden, und stellen diese vor. 

Politik GesellschaftÖkonomie Umwelt

Te
chnologie Mensch

Organisation

Einflussbereiche des Umfelds:
Zukünftige Rahmenbedingungen 
für die Industrie-4.0-Wirtschaft 
in Deutschland

20 Schlüsselfaktoren:
• Selbstbestimmung
• Durchdringung mit IKT
• IT-Sicherheit
• Güterverkehr
• Forschungspolitik
• Arbeitsrecht
• Rolle der Internetgiganten
• Umgang mit geistigem
  Eigentum (IP)

Gestaltungsfeld:
Alternative Gestaltungsoptionen 
für die Industrie-4.0-Wirtschaft

13 Gestaltungsfaktoren:
• Digitale Infrastruktur
• Beschäftigungsverhältnisse
• Digitale Souveränität
• Dynamik der Zusammenarbeit
• Wertschöpfungskonzeption
• Ausstattung der Mitarbeiter  
  mit Assistenzsystemen

Industrie 4.0

Bild 1.1 Umfeld Deutschland und Gestaltungsfeld Industrie 4.0

Im Rahmen eines Workshops mit dem erweiterten Kernteam wurden für jeden der 
20 Schlüsselfaktoren alternative Entwicklungsmöglichkeiten erarbeitet – die sog. 
Projektionen. Jede Projektion wurde detailliert beschrieben. Beispielsweise ist für 
den Schlüsselfaktor „Durchdringung mit IKT“ (vgl. Bild 1.2) denkbar, dass die ra­
pide Durchdringung der Arbeits- und Freizeitwelt mit Informations- und Kom­
munikationstechnik weiter zunimmt. Die neuen Möglichkeiten intuitiv zu bedie­
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nender Systeme blenden aber auch die Menschen; Sicherheitsrisiken werden 
verdrängt. Die maximal vernetzte Welt schreitet voran (Projektion A). Anderseits 
ist es auch vorstellbar, dass es nur wenigen gelingt, die technologischen Möglich­
keiten zu nutzen und aus Daten Informationen zu generieren. Es bilden sich Infor­
mationseliten (Projektion B). Eine dritte mögliche Projektion ist, dass die Skepsis 
gegenüber IKT stark zunimmt, weil die Folgen des „lockeren“ Umgangs nun all­
mählich sichtbar werden (Projektion C).

Die täglich produzierte Datenmenge erlangt neue Ausmaße. Viele sehen darin 
ungeahnte Möglichkeiten. Die ungeheure Fülle an Daten erweist sich wie von 
vielen vorhergesagt als das Gold des 21. Jahrhunderts. Doch die freie Verfügbar-
keit von Daten ist trügerisch. Nur wenigen gelingt es, die technologischen 
Möglichkeiten zu nutzen und aus Daten Informationen zu generieren: Es bilden 
sich Informationseliten. Diese beherrschen die Algorithmen und ziehen 
konsequent Nutzen aus den Daten. Offensichtlich herrscht kein Mangel an 
Informationen; aber die Menschen fühlen sich nicht informiert.

8B Informationseliten

8A Maximal vernetzte Welt
Die rapide Durchdringung der Arbeits- und Freizeitwelt mit Informations- und 
Kommunikationstechnik hat in den vergangenen Jahren weiter zugenommen. 
Jeder hat immer und überall Zugriff auf Informationen und Dienste. Der Einsatz 
semantischer Technologien ermöglicht eine effiziente Bewältigung der Fülle von 
verfügbaren Informationen. Durchgesetzt haben sich vor allem intuitiv zu 
bedienende Systeme. Die Faszination der neuen Möglichkeiten blendet die 
Menschen: Sicherheitsrisiken, wie die Weitergabe sensibler Daten, werden 
verdrängt. Es herrscht ein Widerspruch zwischen der theoretischen Wertschät-
zung und der gelebten Achtlosigkeit im Umgang mit der eigenen Privatsphäre.

Der IKT-Hype der Freizeitwelt hat keinen Einzug in die Produktion gefunden. Die 
notwendigen hohen Anforderungen an die Verlässlichkeit der IT-Systeme werden 
nicht erfüllt. Die erwarteten Effizienzsteigerungen sind ausgeblieben. Auch im 
Privatleben ändert sich der Umgang mit IKT. Die Skepsis gegenüber IKT nimmt 
stark zu, weil die Folgen des „lockeren“ Umgangs nun allmählich sichtbar werden. 
Menschen sehen sich mit der totalen Transparenz konfrontiert und streben nach 
Privatheit. Privatheit bedeutet die Fähigkeit, seine Sichtbarkeit im Netz selbst 
definieren und regulieren zu können. 

8C IT-Frustration

Bild 1.2 �Projektionen für den Schlüsselfaktor „Durchdringung mit IKT“.  
Bildquellen siehe Bildnachweise

Die erarbeiteten Projektionen wurden in einem nächsten Schritt zu konsistenten 
Zukunftsbildern zusammengeführt. Das beruht auf einer paarweisen Konsistenz­
bewertung und einer daraus folgenden Konsistenzanalyse. Das Ergebnis sind vier 
Umfeldszenarien: Szenario 1) „Balance von Mensch, Technik und Staat als Basis 
für den Erfolg“; Szenario 2) „Konsequente Digitalisierung, technikzentrierte Ar­
beitswelt“; Szenario 3) „Die Digitalisierung bleibt in vielen Barrieren stecken“ und 
Szenario 4) „Digitalisierung global und fremdbestimmt“. Im Folgenden werden 
beispielhaft die Umfeldszenarien 1 und 4 mit einigen wenigen Sätzen charakte­
risiert.
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Szenario 1: „Balance von Mensch, Technik und Staat als Basis für den Erfolg“
Die digitale Vernetzung der Welt ist hoch. Die Informationstechnik entlastet und 
unterstützt die Menschen. Neue Möglichkeiten der IKT für Lernen und Lehre wer­
den genutzt, z. B. „Teaching & Learning Factory“. IT-Sicherheit ist gewährleistet. 
Der Staat schafft gute Rahmenbedingungen. Die Innovationsdynamik ist hoch: 
Open Source ist weit verbreitet; offene Standards setzen sich durch; agile Allianzen 
prägen Wertschöpfungsnetzwerke.

Szenario 4: „Digitalisierung global und fremdbestimmt“
Die Arbeitswelt ist technikzentriert; die Maschinen geben den Takt vor. Hochfle­
xible Automatisierung ist gang und gäbe. Es haben sich zwei Klassen von Koopera­
tionspartnern gebildet: wenige kreative Gestalter und viele austauschbare Aus­
führer. Diese Entwicklung wird durch die Bildung von Informationseliten forciert. 
Der Staat hat sich aus vielen Bereichen zurückgezogen. Die Internetgiganten domi­
nieren viele Bereiche der Wirtschaft.

Die entwickelten Umfeldszenarien enthalten Erfolgspotenziale von morgen, aber 
auch mögliche Bedrohungen des etablierten Geschäfts von heute. Bei der Auswahl 
eines Referenzszenarios ist es im Allgemeinen sinnvoll, sich auf das Szenario zu 
konzentrieren, das als das wahrscheinlichste eingestuft wird. Selbstredend kann 
man sich auch auf alle Eventualitäten einrichten. Das wäre ein zukunftsrobuster 
Ansatz, der aber zur Vergeudung von Ressourcen führen würde, da nur eines der 
vier Szenarien eintreten wird. Es ist Aufgabe des Prämissen-Controllings, jährlich 
zu überprüfen, ob das ausgewählte Umfeldszenario auch tatsächlich eintritt. Die 
Bewertung der Umfeldszenarien erfolgte im Rahmen eines Workshops mit dem 
erweiterten Kernteam sowie durch Vertreter des wissenschaftlichen Beirats der 
Plattform Industrie 4.0 und des acatech-Themennetzwerks „Produktentwicklung 
und Produktion“. Das Ergebnis zeigt Bild 1.3.
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Stärke der Auswirkung

Wahrscheinlichkeit

Hohe Bedeutung für die
Produktionsforschung

Mittlere Bedeutung für
die Produktionsforschung

Geringe Bedeutung für
die Produktionsforschung

Bewertung durch ca. 70 Experten. Szenario 1 
wird als das aus heutiger Sicht wahrscheinliche 
angesehen. Dieses Szenario ist wünschenswert 
und durch ein konzertiertes Engagement der 
relevanten Stakeholder erreichbar.

„Balance von
Mensch, Technik
u. Staat als Basis

für den Erfolg“

„Konsequente
Digitalisierung,

technikzentrierte
Arbeitswelt“

„Digitalisierung 
global und 

fremdbestimmt“

„Die Digitalisierung
bleibt in vielen

Barrieren stecken“

Szen.
4 Szenario

1

Szenario
3

Szenario
2

Bild 1.3 Auswahl des Referenzumfeldszenarios

Szenario 1 „Balance von Mensch, Technik und Staat als Basis für den Erfolg“ weist 
die höchste Eintrittswahrscheinlichkeit und eine hohe Auswirkung auf und wird 
daher als Referenzszenario ausgewählt. Dieses Umfeldszenario ist sehr vorteilhaft 
und auch erreichbar, wenn die relevanten Stakeholder ihre Einflussmöglichkeiten 
nutzen und die entsprechenden Aktionen konzertieren. Die drei anderen Umfeld­
szenarien sind für den Industrie-4.0-Standort Deutschland nachteilig und daher 
nicht erstrebenswert.

Den Ausgangspunkt für die Ermittlung der Gestaltungsoptionen stellen die in 
Bild 1 aufgelisteten 13 Gestaltungsfaktoren dar. Für jeden Gestaltungsfaktor wur­
den im Rahmen eines Workshops mit dem erweiterten Kernteam alternative Aus­
prägungen erarbeitet (analog zu den Projektionen im Umfeld) und diese anschlie­
ßend detailliert beschrieben. Beispielsweise ist für den Gestaltungsfaktor „Digitale 
Souveränität“ (vgl. Bild 1.4) denkbar, dass Deutschland im Jahr 2030 in zentralen 
Schlüsseltechnologien über keine eigene Kompetenz verfügt. Andere entscheiden, 
was wir tun (Ausprägung A: Fremdbestimmung). Anderseits ist es auch vorstell­
bar, dass Deutschland in zentralen Technologiefeldern, Diensten und Plattformen 
über eigene Fähigkeiten auf weltweitem Spitzenniveau verfügt und selbstbestimmt 
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zwischen Alternativen leistungsfähiger Partner entscheiden kann, also Anbieter- 
und Anwendersouveränität gegeben sind (Ausprägung B: Souveränität). Eine dritte 
mögliche Ausprägung ist, dass Deutschland eigene Technologien entwickelt und 
diese stets vorzieht, auch wenn sie weniger leistungsfähig sind (Ausprägung C: 
Autarkie).

„Andere entscheiden, was wir tun.“ [*] Deutschland verfügt in digitalen 
Schlüsseltechnologien über keine eigene Kompetenz. Es fehlt die Fähigkeit, 
Technologien z.B. in puncto Sicherheit zuverlässig zu bewerten und sie im 
Bedarfsfall zu härten.

4A Fremdbestimmung

„Wir sind handlungsfähig und entscheiden selbst, was wir tun.“ [*] Deutschland 
verfügt in zentralen Technologiefeldern, Diensten und Plattformen über eigene 
Fähigkeiten auf weltweitem Spitzenniveau (Anbietersouveränität). Die Wirtschaft 
und die Zivilgesellschaft sind in der Lage, selbstbestimmt und selbstbewusst 
zwischen Alternativen leistungsfähiger und vertrauenswürdiger Partner zu 
entscheiden (Anwendersouveränität).

4B Souveränität

„Wir machen alles selbst.“ [*] Deutschland entwickelt und fertigt Schlüssel-
technologien mit eigenen Ressourcen. Die Gesellschaft zieht Technologien 
aus eigener Fertigung Technologien Dritter auch dann vor, wenn sie weniger 
leistungsfähig sind.

4C Autarkie

[*] BITKOM, 2015

Bild 1.4 �Ausprägungen für den Gestaltungsfaktor „Digitale Souveränität“.  
Bildquellen siehe Bildnachweise

Die erarbeiteten Ausprägungen wurden in einem nächsten Schritt zu konsistenten 
Gestaltungsoptionen zusammengeführt. Das beruht auch hier auf einer paar­
weisen Konsistenzbewertung und einer daraus folgenden Konsistenzanalyse. Das 
Ergebnis sind vier Gestaltungsoptionen: Option 1) „Smart Economy“; Option 2) 
„Verhaltene Digitalisierung“; Option 3) „Global Sourcing“ und Option 4) „Souve­
räner Global Player“. Im Folgenden werden die Optionen 3 und 4 mit einigen we­
nigen Sätzen charakterisiert, da diese aus deutscher Sicht mehr oder weniger vor­
teilhaft sind.
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Option 3: „Global Sourcing“
Deutschland bietet eine flächendeckende Informations- und Kommunikationsinfra­
struktur sowie günstige Rahmenbedingungen zur konsequenten Digitalisierung. 
Der Staat konzentriert sich dabei auf den Ausbau der harten Faktoren. Die erfor­
derlichen Schlüsseltechnologien kommen von anderen und werden adaptiert. Die 
in Wertschöpfungskooperationen tonangebenden Unternehmen verfolgen eine 
Systemkopfstrategie. Andere, sehr leistungsfähige Unternehmen positionieren 
sich als intelligente Produktionsdienstleister. Die zunehmend anzutreffende Bil­
dung von Ad-hoc-Allianzen auf der Basis von Service-Plattformen geht einher mit 
der Entwicklung, dass mehr und mehr Produktionsunternehmen austauschbare 
Ausführer werden.

Option 4: „Souveräner Global Player“
Deutschland ist auf dem Weg zu einer flächendeckenden Informations- und Kom­
munikationsinfrastruktur. Die Betonung sog. weicher Faktoren, die die Verwirk­
lichung einer Work-Life-Balance fördern, macht Deutschland zu einem attraktiven 
Ort für Leben und Arbeit. Deutschland verfügt in zentralen Technologiefeldern, 
Diensten und Plattformen über eigene Fähigkeiten auf weltweitem Spitzenniveau. 
Wirtschaft und Zivilgesellschaft sind in der Lage, sich für Angebotsalternativen zu 
entscheiden. Basierend auf der Fähigkeit, Sach- und Dienstleistungen geschickt zu 
verbinden, entsprechende Geschäftsmodelle zu kreieren und in globalen Wert­
schöpfungsnetzwerken konsequent umzusetzen, verfolgen deutsche Unternehmen 
vorrangig eine ganzheitliche Wertschöpfungskonzeption.

Vor dem Hintergrund von Umfeldszenarien und Gestaltungsoptionen stellt sich die 
Frage nach der für Deutschland vorteilhaften Positionierung im Kontext Indus­
trie 4.0. Das entsprechende Zielbild wird mit Hilfe der in Bild 1.5 dargestellten 
Matrix ermittelt. Hier führt die Beantwortung der Frage, welche Gestaltungsoption 
besonders gut zu dem wahrscheinlichsten Umfeldszenario passt, zum Zielbild. Da­
mit ergibt sich die anzustrebende Position Deutschlands; diese weist Chancen, 
aber auch Gefahren auf, die in Bild 1.6 kurz umrissen werden.
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Aus heutiger Sicht wahrscheinliche 
Umfeldszenarien.

Kombination eines wahrscheinlichen 
Umfeldszenarios mit einer dazu
gut passenden Option zur Gestaltung 
von Industrie 4.0 in Deutschland.

Sehr hohe Konsistenz Totale Inkonsistenz

ZielbildZielbild

Szenario 1:
„Balance von Mensch, 
Technik und Staat als 
Basis für den Erfolg“

Option 1:
„Smart Economy“

Option 2:
„Verhaltene       
Digitalisierung“

Option 3:
„Global Sourcing“

Option 4:
„Souveräner 
Global Player“

Szenario 2:
„Konsequente Digitali- 
sierung, technikzen-
trierte Arbeitswelt“

Szenario 3:
„Die Digitalisierung 
bleibt in vielen 
Barrieren stecken“

Szenario 4:
„Digitalisierung global 
und fremdbestimmt“
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Gestaltungsoptionen

Bild 1.5 Zielbild Industrie 4.0 im Jahr 2030. Bildquellen siehe Bildnachweise

▪   Exzellentes Forschungssystem, wirkungsvolles
staatliches Engagement, ausgeprägte Interaktion
von Wirtschaft und Wissenschaft ergeben 
eine digitale Souveränität.

▪   Digitale Souveränität kann dazu führen, von der
dynamischen globalen Entwicklung abgehängt 
zu werden.
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▪   Sehr gute IKT-Infrastruktur, hohe Vielfalt von
Internet-Dienstleistern und hohe Sicherheits-
standards sind ein Katalysator.

▪   Sicherheits- und Datenschutzrisiken durch 
gelebte Achtlosigkeit im Umgang mit sensiblen 
Daten.

▪   Deutschland ist ein hochentwickelter Leitmarkt,
der den auf den Weltmärkten operierenden 
heimischen Ausrüstern ein Höchstmaß an 
Reputation verleiht und sie in die Poleposition 
bringt.

▪   Die in Deutschland bewährten Lösungen sind
over engineered; die hier eingeführten Maß-
nahmen in der Arbeitswelt entsprechen nicht
den Prioritäten der potenziellen Kunden auf 
den globalen Märkten.D
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▪   Chancengleichheit, hohe Investition in Aus- und 
Weiterbildung, Vereinbarkeit von Familie und 
Beruf, Work-Life-Balance führen zu hoher Arbeits-
zufriedenheit und hoher Leistungsbereitschaft.

▪   Zahlungsbereitschaft für die Leistungen Made 
in Germany rechtfertigt nicht die vergleichsweise
hohen Arbeitskosten.
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Bild 1.6 Chancen und Gefahren für Deutschland (Auszug)

Im Bereich der Arbeitswelt führen Vereinbarkeit von Familie und Beruf sowie eine 
ausgeprägte Work-Life-Balance zu hoher Arbeitszufriedenheit und hoher Leis­
tungsbereitschaft. Dabei gilt es jedoch zu bedenken, dass die Zahlungsbereitschaft 
für Leistungen „Made in Germany“ ggf. nicht die vergleichsweise hohen Arbeits­
kosten rechtfertigt. Durch ein exzellentes Forschungssystem, wirkungsvolles 
staatliches Engagement und ausprägte Interaktion von Wirtschaft und Wissen­
schaft kann digitale Souveränität im Bereich der Technologieposition erzielt wer­
den. Diese kann aber auch dazu führen, dass Deutschland von der dynamischen 
globalen Entwicklung abgehängt wird. Aus den Chancen und Gefahren resultieren 
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Stoßrichtungen für eine Strategie. Für die Industrie-4.0-Wirtschaft in Deutschland 
sind dies:

1.	Akzeptanz fördern: Industrie 4.0 führt zu einer tiefgreifenden Veränderung der 
Arbeitswelt. Um diese zum Wohle aller Beteiligten zu gestalten, muss ein 
gemeinsames Verständnis über die Ziele und Möglichkeiten von Industrie 4.0 
vorliegen.

2.	Kompetenzen ausbauen: Industrie 4.0 beruht auf der evolutionären Weiterent­
wicklung von Technologie, Organisation und Arbeit, die in Summe retrograd 
betrachtet eine Revolution darstellt. Hierzu sind bestehende Kompetenzen aus­
zubauen und neue Kompetenzen zielgerecht aufzubauen.

3.	Innovationssystem verbessern: Industrie 4.0 ermöglicht neue Formen der Gene­
rierung, Verbreitung und Anwendung technologiebezogenen Wissens. Das In­
novationssystem ist darauf auszurichten.

4.	Kollaboration ermöglichen, Geschäftsmodelle gestalten: Industrie  4.0 und die 
damit einhergehende dynamische Entwicklung der globalen Wettbewerbsarena 
verlangt neue Formen der Zusammenarbeit, der Wertschaffung und der Wertan­
eignung.

5.	Kompetenzen vermarkten, Marke pflegen: Mit Industrie 4.0 ist es Deutschland 
gelungen, insbesondere im asiatischen Bereich eine Marke verbunden mit einer 
hohen Kompetenzerwartung zu etablieren. Diese v. a. für die Ausrüsterindustrie 
sehr günstige Positionierung muss ausgebaut werden.

6.	Diese Stoßrichtungen stehen für die Konsequenzen zur Gestaltung des Indus­
trie-4.0-Standorts Deutschland und geben Impulse zur Erarbeitung von Visio­
nen im Sinne von Zukunftsentwürfen. Des Weiteren bilden diese Stoßrichtun­
gen die Suchfelder für die Handlungsempfehlungen.

�� 1.3 Märkte und Konkurrenten von morgen

Für die Referenzländer Brasilien, China, Saudi-Arabien, Spanien, Südkorea und 
die USA wurden Zukunftsszenarien erarbeitet, die denkbare Situationen der Ge­
schäftsumfelder in diesen Ländern im Jahr 2030 beschreiben. Daraus lassen sich 
Schlüsse dahingehend ziehen, ob das jeweilige Land für deutsche Anbieter von 
Industrie-4.0-Leistungen attraktiv ist bzw. eine heimische Anbieterindustrie er­
wächst, die ebenfalls in der globalen Wettbewerbsarena auftritt. Die länderspezi­
fischen Szenarien beruhen auf acht Schlüsselfaktoren:

�� Selbstbestimmung
�� Arbeitsbedingungen
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�� Aus- und Weiterbildung
�� Einflussnahme des Staates
�� Forschungspolitik
�� Arbeitsrecht
�� Innovationskraft
�� IT-Sicherheit

Je Schlüsselfaktor wurden spezifisch für jedes Land drei denkbare Situationen 
(Projektionen) im Jahr 2030 ermittelt und zu einigen in sich konsistenten Szena­
rien verknüpft. Die ermittelten Zukunftsszenarien wurden bzgl. ihrer Eintritts­
wahrscheinlichkeit und Auswirkungsstärke für die Produktionsforschung in 
Deutschland (vgl. Bild 1.7) bewertet. Auf Basis der Bewertung wurde pro Referenz­
land ein Referenzszenario ausgewählt. Im Folgenden werden für jedes Land die 
aus heutiger Sicht wahrscheinlichen Referenzszenarien beschrieben.

�Brasilien 2030 – „Verhaltener Aufschwung durch Impulse von außen“
Der Wandel eines prosperitätsfördernden Wertesystems beschränkt sich auf 
die pulsierenden Metropolen. Ausländische Investoren reinvestieren einen erheb­
lichen Teil ihrer Gewinne in Bildung und F&E. Brasilien fungiert primär als Leit­
markt für Industrie-4.0-Leistungen. Zu einem Wettbewerber im Bereich Leitanbie­
terschaft ist das Land noch nicht avanciert.

China 2030 – „Zielstrebiger autoritärer Staat“
Die Partei regiert bis in die Wirtschaft hinein autokratisch und strategisch. China 
hat im weltweiten Vergleich die höchsten F & E-Ausgaben; immer wieder gelingt es, 
die außerordentlich hohen F & E-Kapazitäten zu orchestrieren und auf die Verwirk­
lichung strategischer Ziele zu richten. Seit Jahren zählt China zu den Top 10 der 
innovativsten Nationen. Das Land ist mit den USA der größte Leitmarkt und zu­
gleich größter Leitanbieter.

Saudi-Arabien 2030 – „Stillstand“
Saudi-Arabien sieht sich als islamischer Musterstaat. Der unterschwellige Deal 
lautet: Gefolgschaft gegen Geld. Wissenschaft wird nicht als Basis des Wohlstands 
gesehen; eine Forschungsmentalität kommt nicht auf. Das Land spielt in der globa­
len Wettbewerbsarena Industrie 4.0 allenfalls als Leitmarkt eine signifikante Rolle.



111.3 Märkte und Konkurrenten von morgen

Spanien 2030 – „Erfolg durch europäische Integration“
Spaniens Wirtschaft hat sich erholt. Insbesondere die Jugendlichen blicken zuver­
sichtlich in die Zukunft. Die europäische Integration ist sehr weit fortgeschritten 
und wird von der überwiegenden Anzahl der Menschen des Landes als Segen emp­
funden. Innovationsprogramme der EU, wie Knowledge and Innovation Communi­
ties (KICs), verleihen dem Innovationsgeschehen europaweit eine hohe Dynamik, 
wovon Spanien sehr stark profitiert. Das Land fungiert im Bereich Industrie 4.0 als 
Leitmarkt und tritt auf den globalen Märkten zunehmend als leistungsfähiger An­
bieter von Industrie-4.0-Ausrüstung auf.

Südkorea 2030 – „Gutes bewahren und Neues wagen“
Die Eliten des Landes orchestrieren erfolgreich dessen Entwicklung. Die industri­
elle Produktion ist eine Grundlage für den Erfolg. Südkorea ist ein hochentwickel­
ter Leitmarkt für Industrie 4.0 und einer der führenden globalen Ausrüster für 
smarte Fabriken. Die Arbeitnehmer partizipieren am wirtschaftlichen Erfolg des 
Landes.
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Bild 1.7 Auswahl des Referenzszenarios für Südkorea
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�USA 2030 – „Vertiefung der Serviceorientierung auf Basis 
des bestehenden Erfolgs“
Es herrscht freie Marktwirtschaft. Die Wirtschaft ist auf dem Gebiet der Internet- 
und Big-Data-basierten Geschäftsmodelle überlegen. Die Stärkung der Produk­
tionsforschung und die Reindustrialisierung kommen nur langsam voran. Die USA 
sind neben China größter Leitmarkt und im Servicebereich Leitanbieter.

�� 1.4 Genese Handlungsempfehlungen

Zur Genese der Handlungsempfehlungen wurden zunächst 15 Fokusthemenfelder 
mit einer hohen Bedeutung für Industrie 4.0 ermittelt. Diese Felder gliedern sich 
in die vier Dimensionen Technologie, Mensch, Organisation und Rahmenbedin­
gungen (vgl. Bild 1.8).
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Bild 1.8 Fokusthemenfelder

Anschließend wurden die Fokusthemenfelder hinsichtlich der Leistungsposition 
Deutschlands im internationalen Vergleich (Benchmark; nicht Bestandteil dieses 
Beitrags) sowie der zukünftigen Bedeutung (Vorausschau) bewertet. Das Ergebnis 
der Bewertung durch 50 Experten aus Wissenschaft, Wirtschaft, Verbänden und 
Politik ist in Bild 1.9 dargestellt.
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Bild 1.9 Ermittlung von kritischen Fokusthemenfeldern

Der Bereich oben links kennzeichnet Fokusthemenfelder, die eine hohe Bedeutung 
aufweisen und in denen Deutschland nicht stark genug ist. Daraus ergibt sich ein 
Handlungsbedarf. Im mittleren ausgeglichenen Bereich entspricht die Position 
Deutschlands hinsichtlich Stärke/Schwäche der Bedeutung des Fokusthemenfel­
des. Liegen Fokusthemenfelder im Bereich unten rechts, hat Deutschland zwar 
eine starke Position, die Bedeutung der Fokusthemenfelder im Wettbewerb ist je­
doch zweitrangig. Für die Formulierung von Handlungsempfehlungen wurden die 
hell markierten Fokusthemenfelder ausgewählt (vgl. Bild 1.10 links). Diese bilden 
das erste Suchfeld für Handlungsempfehlungen. Ein zweites Suchfeld resultiert 
aus den Ergebnissen der Vorausschau (vgl. Bild 1.10 rechts). Die Stoßrichtungen 
aus dem Zielbild 2030 werden ebenfalls für die Formulierung von Handlungsemp­
fehlungen herangezogen.
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Bild 1.10 Genese Handlungsempfehlungen

Beispielhaft seien drei Handlungsempfehlungen und ihre Herleitung genannt. In 
Bild 1.9 ist zu sehen, dass das Themenfeld „Geschäftsmodelle“ derzeit eine Schwä­
che von Deutschland darstellt und gleichzeitig eine hohe zukünftige Bedeutung 
aufweist. Ursachen für diese Bewertung sind u. a. eine fehlende Nutzen- und Ser­
viceorientierung. Um den Nutzen von Industrie 4.0 und konkrete Anknüpfungs­
punkte für Anbieter sowie Anwender von Industrie-4.0-Lösungen herauszustellen, 
eignen sich Referenzfabriken. Zwei mögliche Ansätze sind in der Handlungsemp­
fehlung „Green- und Brownfield-Referenzfabriken“ erläutert: Potenziellen Anwen­
dern von Industrie 4.0, die heute gut organisierte, effiziente Produktionssysteme 
haben, fällt es schwer, Anknüpfungspunkte zur digitalen Transformation zu er­
kennen. Referenzfabriken sind eine erfolgsversprechende Möglichkeit, dieses Defi­
zit zu überwinden. Dafür bieten sich zwei Ansätze an: 1) Sog. Greenfield-Referenz­
fabriken verdeutlichen, wie auf Industrie 4.0 beruhende Produktionssysteme 
idealtypisch aufzubauen und in neue Wertschöpfungsnetzwerke zu integrieren 
sind. 2) Sog. Brownfield-Referenzfabriken adressieren die Herausforderung, dass 
Unternehmen Industrie 4.0 auf der Basis der heute erfolgreichen Produktionssys­
teme schrittweise im Sinne einer evolutionären Entwicklung einführen wollen. 
Diese Referenzfabriken vermitteln die Ansatzpunkte, Lösungen und Methoden für 
die Gestaltung der angestrebten evolutionären Entwicklung.

Aus dem Zielbild 2030 ergibt sich die Stoßrichtung „Kollaboration ermöglichen, 
Geschäftsmodelle gestalten“. Hintergrund der Stoßrichtung ist, dass die mit Indus­
trie 4.0 einhergehende Entwicklung neue Formen der Zusammenarbeit, der Wert­
schaffung und der Wertaneignung ermöglicht. Darauf weisen Zukunftsprojektio­
nen wie „Vernetzte Welt“ (Schlüsselfaktor: Durchdringung mit IKT) und „Agile 
Allianzen“ (Schlüsselfaktor: Kooperation in Wertschöpfungsnetzen) hin. Eine der 
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größten Hebelwirkungen bei der Gestaltung neuer Geschäftsmodelle weisen Inter­
netplattformen auf. Die Handlungsempfehlung „Plattformen Industrial Content“ 
verdeutlicht dies: Deutschland verfügt über hervorragende Expertise und Ressour­
cen im Produktionssektor. Dazu zählen künftig v. a. auch Produkt- und Produk­
tionsdaten. Diese werden als Industrial Content bezeichnet. Im Zuge der Digitali­
sierung werden Daten zu einer profitablen Ware und die Informationsgenerierung 
aus Daten zu einem profitbringenden Geschäft. Ein Großteil des Geschäfts mit In­
dustrial Content wird über Internetplattformen abgewickelt, die als Knotenpunkt 
für den Datentransfer und als Marktplatz von Angebot und Nachfrage dienen kön­
nen. Ziel ist es, deutsche Unternehmen als Betreiber dieser Plattformen zu posi­
tionieren. Dies eröffnet sehr erfolgversprechende Geschäftspotenziale für neue 
Unternehmen, aber auch für Unternehmen in klassischen Branchen wie den Ma­
schinenbau. Des Weiteren könnte dadurch die führende Wettbewerbsposition der 
deutschen Produktionsunternehmen gefestigt und ausgebaut werden.

Mit die höchste zukünftige Bedeutung erhielt das Themenfeld „Security“. Dies ist 
insbesondere auf die steigende Relevanz von Daten und Datenanalysen zurück­
zuführen. Sowohl maschinengebundene als auch personengebundene Daten und 
deren Auswertung werden für den Unternehmenserfolg eine entscheidende Stel­
lung einnehmen. Gemeinsam mit der Stoßrichtung „Akzeptanz fördern“ und Zu­
kunftsprojektionen wie „Partizipative Arbeitsgestaltung“ (Schlüsselfaktor: Arbeits­
gestaltung) sowie „Assistenzfunktionen für Routinefunktionen“ (Schlüsselfaktor: 
Technikbeherrschung) drängt sich die Frage nach der „digitalen“ Privatsphäre der 
Mitarbeiter auf. Die Handlungsempfehlung „Datentreuhänder“ setzt hier an: Zur 
Erfassung, Speicherung und Weitergabe von sensiblen Betriebsdaten, wie ergono­
mie- und arbeitsschutzbezogenen Daten, ist die Funktion Datentreuhänder zu 
schaffen. Die Daten dienen primär der Optimierung der Betriebsabläufe und der 
Harmonisierung der Arbeitswelt unter Aufsicht der Sozialpartner.

�� 1.5 Resümee

Bei aller Euphorie für Industrie 4.0 darf nicht übersehen werden, dass die Einfüh­
rung und Nutzung von IT-Systemen am Ende einer gut überlegten Handlungskette 
steht und nicht am Anfang; „das Pferd darf nicht von hinten aufgezäumt werden“. 
Bild 1.11 verdeutlicht die vier Stufen einer idealtypischen Handlungskette.

1.	Vorausschau: Hier geht es um das Antizipieren der Entwicklungen von Märkten, 
Technologien und Geschäftsumfeldern, um die Chancen von morgen, aber auch 
die Bedrohungen für das etablierte Geschäft von heute frühzeitig zu erkennen.

2.	Strategien: Hier sind Geschäfts-, Produkt- und Technologiestrategien zu ent­
wickeln, um die erkannten Chancen von morgen rechtzeitig zu nutzen.
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3.	Prozesse: Getreu dem Motto „structure follows strategy“ sind auf dieser Ebene 
die Geschäftsprozesse so zu gestalten, dass sie die gewählten Strategien optimal 
unterstützen.

4.	Systeme: Auf dieser Ebene sind die wohlstrukturierten Geschäftsprozesse durch 
IT-Systeme zu unterstützen.

Systeme

Prozesse

Strategien

Beruht die Geschäftsstrategie auf 
einer Vision (Zukunftsentwurf)?

Folgen die Prozesse einer 
Geschäftsstrategie?

Sind die zu unterstützenden 
Geschäftsprozesse definiert?

Vorausschau

Industrie 4.0

Bild 1.11 4-Ebenen-Modell zur zukunftsorientierten Unternehmensgestaltung

Im Prinzip zielen die beiden oberen Ebenen auf die unternehmerische Effekti­
vität – also darauf, das „Richtige“ zu tun – und die beiden unteren Ebenen auf die 
strategisch begründete Effizienz – also darauf, es „richtig“ zu tun – ab. Wie in Bild 
1.11 angedeutet, adressiert Industrie 4.0 in erster Linie die Systemebene. Bevor es 
hier zu Aktivitäten und Investitionen kommt, sind mit Bezug auf die drei über­
geordneten Ebenen die im Bild wiedergegebenen Fragen zu stellen. Erst wenn 
diese beantwortet sind, haben Industrie-4.0-Lösungen eine Aussicht auf Erfolg.
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�� 1.6 Bildnachweise
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�� 1.7 Förderhinweis

Dieser Beitrag entstand im Rahmen des Forschungsvorhabens „Industrie 4.0  – 
Internationaler Benchmark, Zukunftsoptionen und Handlungsempfehlungen für 
die Produktionsforschung“, das vom Bundesministerium für Bildung und For­
schung (BMBF) gefördert und vom Projektträger Karlsruhe – Produktion und Fer­
tigungstechnologien (PTKA-PFT) betreut wurde. Der umfassende Abschlussbericht 
wurde am 23./24. Juni 2016 auf dem BMBF-Kongress Produktionsforschung ver­
öffentlicht.
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