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Die Entwicklungsstufen der digitalen Transformation
Vom digitalen Abbild zum autonomen System
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Digitales Abbild 
analoger Prozesse 
(z.B. NC-Technologie, 
2-D CAD, MRP/ERP)

Digitale 
Modellierung von 
Prozessen 
(z.B. CAD/CAM, 
FEM, Digitale 
Fabrik)

Vernetzung der 
gesamten Wert-
schöpfungsprozesse
über hochbreitbandige 
Telekommunikation 
(z.B. Industrie IoT, Cloud 
Computing, CPS, 5G)

Kombination von klassischen 
Technologien und künstlicher 
Intelligenz liefern autonome, 
selbst-organisierende Systeme 
(z.B. Autonome Transportsysteme, 
autonome Roboter)
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Weltkarte der IoT-Geräte 2014
Umfassende Vernetzung als Basis der »Zugangsökonomie«
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Quelle: pbs.twimg.com/media/DS39XG_VQAAHQTJ.jpg
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Der »Griff aus der Kiste« als Industrie-4.0-Anwendung
Cloud Picking

Quelle: i.ytimg.com/vi/H4V6NZLNu-c/hqdefault.jpg

Hand-Auge-Koordination bei Robotern 
(Google)

 14 Roboter lernten simultan in 
~800.000 Greifversuchen 
unterschiedliche Objekte aus einer 
Kiste zu greifen, verwendet wird je 
eine monokulare Kamera

 Mehrere Roboter tauschen ihre 
Erfahrung aus 

 Auch unbekannte Objekte werden 
gegriffen. Abweichungen in 
Kamerapositionen werden 
ausgeglichen durch die Robustheit 
der Algorithmen
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Vernetzung Leistung
Metcalfe: 

»Der Nutzen eines Kommunikations-

systems wächst mit dem Quadrat der 

Anzahl der Teilnehmer.«

Moore: 

»Die Rechnerleistung verdoppelt 

sich alle 18 Monate.«

Ökosysteme für Smart Business Modelle

WissenTransparenz  Cyber-physische Systeme

 Internet der Dinge und Dienste 

 Real time & at run time

 Everything as a Service

Die Basis: Rechenleistung und Vernetzung
Moore und Metcalfe behalten recht und bestimmen die 
Möglichkeiten und Wert eines Unternehmens

Bildquellen: wikipedia.de, ibm.com, abcnews.com
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Überschrift Kapitel

http://images.google.de/imgres?imgurl=
http%3A%2F%2Fc.mobilegeeks.de%2F
wp-
content%2Fuploads%2F2015%2F10%2F
smart-factory-industrie-4-0-mercedes-
benz-1-
1280x720.jpg&imgrefurl=http%3A%2F
%2Fwww.mobilegeeks.de%2Fartikel%2
Fmercedes-benz-zeigt-die-smart-factory-
industrie-4-
0%2F&h=720&w=1280&tbnid=ZO7oC7uj
zpz42M%3A&docid=InSC2gKaQWLiVM&
ei=UTqeVrvyCIb0PfmluagH&tbm=isch&ia
ct=rc&uact=3&dur=2593&page=4&start=
81&ndsp=30&ved=0ahUKEwj73uLq_bXK
AhUGeg8KHflSDnUQrQMIxAIwYA

Bedeutung für die 
Beschäftigung  
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Angst vor neuen Technologien wächst
Was bleibt für die Menschen?

Quelle: Clap Club

Spiegel-Titel 1978 und 2016
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Über die Hälfte aller heutigen Berufe hat ein 
Automatisierungspotenzial von mindestens 30 Prozent

Quelle: McKinsey&Company: Jobs Lost, Jobs Gained: Workforce Transitions in a Time of Automation, December 2017
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Führung

Beschäftigungsform

Arbeitsumgebung

Arbeitsorganisation

Arbeitsaufgabe

Arbeitstätigkeiten

Arbeitsmittel/
-schnittstellenArbeitsraum/

-platz

Qualifizierung

Arbeit

Mensch

Wie sieht die Industriearbeit der Zukunft aus?
im Kontext der digitalen Transformation

Mensch-Roboter-
Kollaboration

Inhaltliche und zeitliche 
Flexibilität

KapaflexCy
On-the-job

Mobiles und 
vernetztes Arbeiten

Virtuelle 
Arbeitsumgebung

Diversity Gesellschaft

Mobile Devices
Individualisierbarer 

Arbeitsplatz

Flexible 
Beschäftigungsformen

Quelle: Fraunhofer IAO



© Fraunhofer IPA, IFF Universität Stuttgart

11

Trends bei der Gestaltung von Arbeit verändern sich
Arbeitsplätze werden smart, Arbeitsorganisation digitalisiert 

Physische und 
digitale Assistenzsysteme

Neuartige
Interaktionsformen

Echtzeitabbild 
der Arbeitsvorgänge

Stark zunehmende 
Individualisierbarkeit

Situationsbasierte
Organisationsformen

Prädiktive und präskriptive 
Ereigniserkennung

Dynamische 
Kompetenzprofile

Kontextadaptiv Intuitiv

Vernetzt Assistierend

Zunehmende Digitalisierung 
von Business-Prozessen

Quelle: Fraunhofer IAO
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Wandel im Verhältnis von Mensch und Arbeitswelt

 Aufgaben von Produktions- und Wissensarbeitern wachsen weiter zusammen

 Routinetätigkeiten und einfache Fach- und Sacharbeit ersetzt durch Maschinen

 Neue Formen der Kooperation und Kommunikation

 Zunahme von Entscheidungsspielräumen und dispositiver Aufgaben

 Neue Qualifikationsanforderungen: Digitalkompetenz in allen Bereichen
Quelle: Fraunhofer IAO

Beherrscher Kapitän Dirigent

1955 Zukunftheute
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Stimmen zur Änderung in der Beschäftigung durch 
Industrie 4.0

Quellen: oxfordmartin.ox.ac.uk/downloads/academic/The_Future_of_Employment.pdf, bcgperspectives.com/content/articles/technology-business-transformation-engineered-products-
infrastructure-man-machine-industry-4/, bmas.de/DE/Service/Medien/Publikationen/Forschungsberichte/Forschungsberichte-Arbeitsmarkt/forschungsbericht-fb-455.html, 
doku.iab.de/forschungsbericht/2015/fb0815.pdf, http://www.weforum.org/reports/the-future-of-jobs, https://www.mckinsey.com/global-themes/future-of-organizations-and-work/what-
the-future-of-work-will-mean-for-jobs-skills-and-wages

47 % der 
heutigen US-
Jobs in Gefahr 
(Frey, Osborne),
51 % der dt. 
Jobs (Bowles)

[Frey, Osborne, 2013; 
Bowles 2014]

Bis 2025 
entstehen in D 
netto 350.000 
Jobs

Bis 2025 gehen 
in D netto 
60.000 Jobs 
verloren

12 % der 
deutschen und 
9 % der US-
Jobs in Gefahr

Bis 2020 5 Mio 
weniger Jobs 
durch Industrie

[BCG, 2015] [ZEW, 2015] [IAB, 2015] [WEF, 2016]

50 % der Jobs 
sind automati-
sierbar

[McKinsey, 2017]
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Unternehmenspotenziale durch Industrie 4.0
Experten erwarten eine Gesamt-Performance-Steigerung von 
30–50 % in der Wertschöpfung

Pilotprojekt von Bosch, bei dem der 
gesamte Versandprozess über das 
werksinterne Logistikzentrum in 
einem Industrie 4.0-Projekt neu 
strukturiert wurde.

-10 %
Milkruns 

+10 %
Produkt-

ivität

-30 %
Lager-
abbau

Abschätzung der Nutzenpotenziale

Quelle: IPA/Bauernhansl, Bosch
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 Hervorgegangen aus dem 
erfolgreichen Werk 
»Industrie 4.0 in Produktion, 
Automatisierung und Logistik« 
Detaillierte Einführung in Industrie 4.0 

 Zahlreiche Beispiele aus der Praxis

 Anschauliche Beschreibung 
der Basistechnologien

 12 neue Kapitel, über 800 Seiten

ISBN 978-3-662-45278-3

Erfolgreiche Einführung von Industrie 4.0
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