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Zusammenfassung

Die einen sprechen von industrieller Revolution und meinen den Wechsel von der
Agrarwirtschaft zur Industriegesellschaft. Andere sprechen von vierter industrieller Re-
volution und meinen eine neue Stufe des technologischen Fortschritts. Wieder andere
meinen, es sei Unfug, von Revolution zu reden, die Industrie entwickle sich einfach
evolutionir weiter. Eine kleine Betrachtung der Industrierevolutionsgeschichte scheint
angebracht.

Die Rolle des Industriestandorts Deutschland spielt bei der Initiative Industrie 4.0
eine zentrale Rolle. Wird aus einer Forschungsinitiative etwas mit sehr praktischem
Nutzen fiir Deutschland? Und was hat eigentlich Industrie 4.0 mit dem Grof3thema
Digitalisierung zu tun, das neuerdings alle Medien fiillt? Nur weil Industrie 4.0 dum-
merweise von seinem Namen her danach riecht, muss die Initiative keineswegs nur der
Industrie nutzen. Aber wer sich damit befassen soll, will natiirlich wissen, wem das
nutzt. Der Ausleuchtung dieser Fragen dient das einleitende Kapitel.

1.1 Die Geschichte der industriellen Revolution(en)

Unter industrieller Revolution wurde urspriinglich der Wandel von der Agrarwirtschaft zur
Industriegesellschaft verstanden. Allgemein wird als Ausloser die Erfindung der Dampf-
maschine gesehen: eine Wirmekraftmaschine, die in einem Dampferzeuger durch Ver-
brennung Dampf generiert und die im Dampf enthaltene Wérme- beziehungsweise Druck-
energie in mechanische Arbeit umwandelt. Ein genauer Zeitraum lédsst sich nicht bestim-
men, denn es dauerte lange, bis die Dampfmaschine wirtschaftlich einsetzbar war und
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schlieBlich sogar das Zeug hatte, die Gesellschaft und ihre Form des Wirtschaftens grund-
legend zu dndern.

Uber Jahrtausende hatte der Mensch regenerative Energien, in erster Linie Wasser und
Wind, genutzt, um fiir bestimmte Téatigkeiten eine hohere Produktivitit zu erzielen, als
sie mit Menschenkraft allein moglich war. Und noch lange, nachdem die Dampfmaschine
ihren Siegeszug angetreten hatte, blieb der Wasserantrieb auch in weiten Teilen Europas
der neuen Technik tiberlegen.

Die erste wirtschaftlich verwendbare Dampfmaschine wurde 1712 von Thomas New-
comen in England erfunden. Thr Wirkungsgrad betrug 0,5 %, womit das Verhiltnis von
aufgewendeter Energie zu abgegebener Leistung gemeint ist. Im Vergleich dazu hat ein
heutiger Verbrennungsmotor einen Wirkungsgrad zwischen 30 und 50 %. Erst 1769 war
James Watt in der Lage, die Dampfmaschine so weit zu verbessern, dass schlielich ein
Wirkungsgrad von drei Prozent erzielt wurde. Von Watt stammt auch der Begriff Pferde-
stirke (PS), der dann iiber mehrere Jahrhunderte als Leistungseinheit genutzt wurde.

Der breite Einsatz der Dampfmaschine datiert auf die Mitte des 19. Jahrhunderts, als
ihre Anzahl allein in Deutschland innerhalb weniger Jahrzehnte auf annihernd 10.000 Ma-
schinen anstieg. Nach dem Einsatz in Bergwerken zur Entwisserung folgten Erfindungen,
die mit der Spinnmaschine und dem mechanischen Webstuhl die Grundlage fiir die Tex-
tilindustrie legten, aber auch zu Werkzeugmaschinen, Eisenbahnen und Schiffen fiihrten.
Die massenhafte Verfiigbarkeit von Kohle und Stahl aufgrund der wirtschaftlich moglich
gewordenen Abbau- und Verarbeitungsmethoden veridnderten die Welt.

Fiir alle, die heute glauben, dass China und andere asiatische Linder den Nachholbe-
darf an Industrialisierung vor allem mit unlauterem Kopieren moderner Maschinen und
Produkte der fiihrenden Industrienationen zu decken versuchen, ist eine geschichtliche
Randnotiz der industriellen Revolution in Deutschland interessant, die sich unter anderem
in einem Buch von Hans L. Sittauer iiber James Watt findet [1]: Die erste Dampfmaschi-
ne, die Ende des 18. Jahrhunderts im deutschen Bergbau zum Einsatz kam, war eine aus
England gekaufte Maschine wattscher Bauart. Aus ihr und aus Studien deutscher Inge-
nieure und Wissenschaftler bei Watts in England kamen dann die Zeichnungen, mit denen
die deutschen Nachbauten gegen den Willen des Erfinders entstanden. Die Industriespio-
ne kamen im Auftrag von Preulenkonig Friedrich II., Freiherr von Stein und anderen,
wurden in England zum Teil mit Haftbefehlen verfolgt und mussten sich der Verhaftung
durch Flucht entziehen. Ubrigens wird von den ersten in PreuBen gebauten Dampfmaschi-
nen berichtet, dass ihre Storanfilligkeit diesen Kopien des Originals anfinglich reichlich
Spott einbrachte. (Auf die sehr ernstzunehmenden Absichten Chinas und seiner Industrie,
unseren heutigen Stand der Technik nicht nur einzuholen, sondern uns in den kommenden
Jahrzehnten deutlich zu iiberholen, werden wir noch eingehen. Mit dem Kopieren nach
preuBischem Vorbild wire dies jedenfalls nicht moglich.)

Kohle wurde zum Energietriger, die Dampfkraft steigerte die menschliche Produktivi-
tdt in bisher ungekanntem Ausmaf, und die Dampfmaschine erméglichte nicht nur indus-
trielle Giiterproduktion, sondern sie sorgte mit der Dampflokomotive und dem Dampf-
schiff auch fiir eine vollig neue Art von Transport. Hinzu kam mit der dampfgetriebe-
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nen Zylinderdruckmaschine, mit Papiermaschinen, Stereotypie und Rotationsdruck eine
regelrechte Revolution im Druckwesen, die die Grundlage fiir eine neue, schnelle und
massenhafte Kommunikation legte, wie sie die Industrie brauchte. Die moderne Industrie-
gesellschaft war geboren.

Jeremy Rifkin, der Bestsellerautor, der 2014 sein Werk ,,Die Null-Grenzkosten-Gesell-
schaft” [2] herausbrachte, stellte darin die These auf, dass jedes Mal, wenn Transport,
Kommunikation und Energie zur gleichen Zeit auf neue Fiille gestellt werden, ein neues
Wirtschaftssystem entsteht. Mit der industriellen Revolution entstand jedenfalls der Kapi-
talismus. Die Basis fiir Kommunikation, Transport und Energie waren die Dampfmaschine
und die damit geschaffene Moglichkeit zur wirtschaftlichen Nutzung der Kohle.

Mit der Entdeckung des Erdols und seiner wirtschaftlichen Nutzung, mit der Erfindung
des Verbrennungsmotors, mit Elektrizitdt und FlieBband zur Massenfertigung von Giitern,
unter anderem von Automobilen, und mit dem Telefon als neuem Kommunikationsmit-
tel wird Anfang des 20. Jahrhunderts der Beginn einer zweiten industriellen Revolution
datiert. Arbeitsteilung und Serienproduktion fiihrten nicht nur zu einer sprunghaften Stei-
gerung der Produktivitiit, sondern auch zur Herausbildung der Konsumgesellschaft. Der
Mensch kaufte nicht mehr nur das zum Leben Notwendige, immer mehr Menschen konn-
ten sich mit einer Vielzahl von Gebrauchsgiitern einen steigenden Lebensstandard leisten.
War die erste industrielle Revolution von England ausgegangen, gefolgt von Frankreich
und Deutschland, und hatte erst mit einer kleinen Verzogerung die USA und andere Lén-
der erreicht, so war die US-amerikanische Industrie bei der zweiten von Anfang an fiih-
rend. Aber auch wenn Telefon, Verbrennungsmotor und Erdél Kommunikation, Transport
und Energie auf eine neue Grundlage stellten — ein neues Wirtschaftssystem entstand
nicht. Es sei denn, man will die Entstehung der kommunistischen Wirtschaftsordnung in
Teilen der Welt als neues Wirtschaftssystem begreifen. Aber weder Russland noch China
waren wichtige Elemente in der zweiten industriellen Revolution. Und in den industriellen
Kernlidndern Europas und der USA konnte sich der Kommunismus nicht verankern.

Dann, um die Mitte des zwanzigsten Jahrhunderts, betrat der Computer die Biihne. Aus
den mathematischen Fakultiten gingen die der Informatik hervor. Aus elektrisch gesteuer-
ten, an- und abschaltbaren Maschinen und Anlagen wurden programmierte. Die Ende der
Sechzigerjahre des letzten Jahrhunderts auf den Markt gebrachte speicherprogrammierba-
re Steuerung (SPS) wird als der Ausloser der dritten industriellen Revolution betrachtet.
Automatisierung und Roboter veridnderten noch einmal das Gesicht der Industrie, denn
immer mehr Arbeitsschritte wurden nun von Maschinen und Robotern erledigt, wihrend
der Mensch in diesen Schritten zur Kontrollfunktion wechselte.

Man muss aber festhalten, dass diese dritte industrielle Revolution eigentlich erst nach
der Postulierung der vierten durch die deutsche Initiative Industrie 4.0 definiert worden
ist. In den USA wird erst der jetzige Umbruch durch den Einzug des Internets der Dinge
in die Industrie als dritte Revolution betrachtet. Die dritte Phase, die ja vor allem die Pha-
se der Durchdringung der Fertigung durch Automation und Roboterstralen war, wurde
zur groflen Erfolgsphase der deutschen Industrie. Just wihrend sich alle anderen Indus-
trienationen auf die Dienstleistung konzentrierten und in groem Umfang die Fertigung
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in sogenannte Billiglohnlidnder auslagerten, wihrend der Anteil der Industrie an der Brut-
towertschopfung dieser Linder zuriickging, setzte der Standort Deutschland genau auf
diese seine Stérke und trieb die Automatisierung der Fertigung immer weiter in Richtung
Optimum.

Gleichzeitig, und das wird in der Debatte iiber die dritte industrielle Revolution meist
vergessen oder als unwesentlich libergangen, gleichzeitig setzte die Digitalisierung der
gesamten Wertschopfungsprozesse ein. Computergesteuerte Drehbédnke und Frismaschi-
nen (NC-Maschinen) in der Fertigung; computerunterstiitzte Zeichnungserstellung und
spiter 3D-Modellierung (CAD); computerunterstiitztes Modellieren in allen Fachdiszipli-
nen der Ingenieure, in Produktentwicklung und Produktion; die Nutzung der Modelle fiir
Visualisierung und Simulation machte es moglich, das Produktdesign selbst von Autos
und Flugzeugen und die Auslegung ganzer Anlagen in der Pozessindustrie digital auszu-
probieren und zu testen, ohne sie auch nur als teuren Prototyp in Hardware gegossen zu
haben. Kaum ein Schritt ist heute in der gesamten Wertschopfungskette iibrig, der nicht
durch irgendeine Software unterstiitzt wiirde.

Was aber geschah in den USA? Der Computer und die Informatik waren auch dort der
Treiber fiir Innovation. Allerdings nicht so sehr in der traditionellen Produkterzeugung,
sondern mit einem absoluten Schwerpunkt auf der Computertechnologie selbst. Es waren
IBM-Rechner, die die Digitalisierung in der ganzen Welt in die Unternehmen brachten.
Es waren vor allem Unix-Hersteller wie Sun Microsystems und Hewlett Packard in den
USA, die das Engineering erleichterten. Es war das Unternehmen Microsoft, das die Nut-
zung des Computers zu einer massenhaften Selbstverstidndlichkeit machte. Das Internet
kam ebenfalls aus den USA, und bis heute ist die rasante Entwicklung von neuen Unter-
nehmen, die mit Daten im Internet grofleres Geld machen als je Unternehmen vor ihnen
mit irgendeiner Art von Produkt, ungebrochen.

Wihrend also die dritte industrielle Revolution fiir Deutschland zu einer fiihrenden
Stellung zahlreicher Branchen der Fertigungs- und Prozessindustrie fiihrte, stets begleitet
von dem deutschen Weltkonzern Siemens, der die speicherprogrammierbare Steuerung
in der Welt durchgesetzt hatte, kiimmerte sich die Wirtschaft in den USA um die IT-
Revolution, die durch Computer-Hard- und Software ausgelost worden war. Man konnte
sagen: Die Industrie spaltete sich auf in eine mehr auf die Hardware fokussierte mit dem
fithrenden Standort Deutschland, und in eine, die ihre Geschiftsmodelle zunehmend in
Software, dann im Internet und schlieflich in den Daten fand, mit dem fiithrenden Standort
USA.

Nebenbei: Auch wenn die Software alle Bereiche der Gesellschaft erfasste, auch wenn
Transport, Kommunikation und Energieerzeugung zunehmend nur noch mit Softwareun-
terstiitzung funktionierte, auch dieser grundlegende Wandel fiihrte nicht zu einem neuen
Wirtschaftssystem.

Jetzt also ist in Deutschland die vierte, in den USA die dritte industrielle Revolution
ausgerufen. Eine kaum merkliche Neuerung wurde als Ausldser identifiziert: die Moglich-
keit, nahezu jedes Produkt mit dem Internet oder anderen drahtlosen Netzen zu verbinden.
Damit wird es — dhnlich wie Smartphone und Tablet — zum Datentrdger. Mit Hilfe von
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Software und digitalen Komponenten konnen Daten erzeugt, gesammelt, {ibertragen und
analysiert werden. Mit diesen Daten konnen wiederum Dienstleistungen in Verbindung
mit Produkten angeboten werden, die es bisher nicht gab. Genauso wenig, wie es SMS vor
den mobilen Telefongeriten gab. Nach der Digitalisierung der Prozesse und der Program-
mierung der Automation folgt die Digitalisierung und Vernetzung der Produkte. Dafiir
existiert — vor allem in den angelsédchsischen Lindern — schon ldnger der Begriff Inter-
net der Dinge, auf den wir noch ausfiihrlich eingehen. Und die Visiondre sehen schon
Maschinen und Produktionsanlagen sich selbst steuern.

Aber mit Blick auf die Aufspaltung der Industrie in die Hardwareindustrie vor allem
in Deutschland und die Softwareindustrie vor allem in den USA stellt sich natiirlich nun
die Frage: Wer wird in dieser neuen Phase die Nase vorn haben? Gelingt es den Hard-
wareweltmeistern, sich mit ihren Produkten auch im Internet erfolgreich zu behaupten?
QOder schaffen es die Datenweltmeister, auch mit den Produkten aus deutschen Landen
das Geschift zu machen?

An dieser kurzen Geschichte der industriellen Revolution(en) sind einige Aspekte be-
merkenswert:

Jedes Mal waren die groen Umbriiche, die ja immer menschliche Titigkeiten durch
den Betrieb von Maschinen ersetzten, begleitet von der grolen und weit verbreiteten
Furcht, dass sie den Menschen die Arbeitsmoglichkeiten entziehen wiirden. Alle indus-
triellen Revolutionen haben in der Tat zum Wegfall von Arbeitsplidtzen gefiihrt. Aber
gleichzeitig sind immer wieder und sogar mehr neue Arbeitsplitze entstanden. Denn trotz
des bestindigen weltweiten Bevolkerungswachstums, das uns schon eine Menschheit von
mehr als sieben Milliarden beschert hat, ist die Mehrheit sogar immer besser in der La-
ge, sich durch ihre eigene Arbeit den Unterhalt zu verdienen. Es ist nicht zu verstehen,
warum der jetzige Wandel der digitalen Vernetzung einer groeren Zahl von Menschen
die Arbeits- und damit Lebensgrundlage entziehen sollte, als er gleichzeitig wieder neue
Arbeits- und Verdienstmoglichkeiten schafft.

Allerdings haben die ersten beiden industriellen Revolution in ihrer Folge auch zu
verschiedenen Revolutionen der neu entstandenen Arbeiterklasse und letztlich zu kommu-
nistischen Wirtschaftssystemen gefiihrt. Und Ausbeutung in ungeheurem Ausmal} auch
von Kindern und Jugendlichen, Rechtlosigkeit und soziale Unsicherheit fiihrten dort, wo
sich der Kapitalismus durchsetzte, zu sozialen Bewegungen und schlieflich zu einer sozia-
len Marktwirtschaft, wie wir sie heute kennen. Ob die neuerliche industrielle Revolution,
ob die Digitalisierung der Wirtschaft und Gesellschaft und die Vernetzung aller Menschen
und Gerite erneut zu so gravierenden Verdnderungen fiihren, lidsst sich schwer absehen.
Sicher scheint, dass die Gesellschaft Regelungen braucht, um niemanden in die soziale Be-
deutungslosigkeit fallen zu lassen, der aus welchen Griinden auch immer an der schnellen
Entwicklung der Technologie nicht schnell genug teilhaben kann.

Der Siegeszug der Industrie begann mit der Ausbeutung fossiler Ressourcen. Bis etwa
zur dritten industriellen Revolution in der zweiten Hilfte des letzten Jahrhunderts wurden
nicht nur Rohstoffe in nie zuvor gekanntem Ausmal} verbraucht und vernichtet, die indus-
trielle Produktion hat gleichzeitig auch zu einer solchen Belastung der Umwelt gefiihrt, zu
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einer solchen Umwelt- und Luftverschmutzung, dass mittlerweile von niemandem mehr
bestritten wird, dass dem ldngst stattfindenden dramatischen Klimawandel nur durch eine
radikale Anderung unserer Art des Lebens und Arbeitens entgegengewirkt werden kann.

Nachdem es lange aussah, als wire dies nur ein Thema der 6kologischen Partei der
Griinen, beginnt sich diese Erkenntnis nun auch auf der Seite der Industrie in groem
Umfang durchzusetzen. Unternehmer in Baden-Wiirttemberg haben sich bei der Land-
tagswahl 2016 o6ffentlich fiir die Wahl der Griinen stark gemacht; die Rockefeller-Familie,
durch die Ausbeutung von Erdol zu Milliarddren geworden, gab im Mérz bekannt, dass
sie sich aus 6kologischen und ethischen Griinden aus dem Erdolgeschift zuriickzieht und
ihre Anteile an Exxon-Mobil verkauft; schon 2011 lautete das Motto der weltweit grof3-
ten Industriemesse, der Hannover Messe, ,,Greentelligence®. Und es deutet sich an, dass
mit der vierten industriellen Revolution die technologischen Grundlagen gegeben sind,
in Zukunft auch mit den Ressourcen der Erde und unserer natiirlichen Umwelt ,,smart*
umzugehen.

An der bisherigen Geschichte der Industrie zeigt sich auch, dass ihr die ununterbroche-
ne Steigerung des Tempos, in dem Neuerungen wirtschaftlich erfolgreich an den Markt
kommen, immanent ist. Bis die Dampfmaschine zur ersten industriellen Revolution reif
war, dauerte es mehr als 50 Jahre. Die erste Phase dauerte insgesamt bis zum Anfang des
20. Jahrhundert fast 150 Jahre. Massenfertigung und Taylorismus bestimmten die zweite
Phase iiber knapp 70 Jahre. Die dritte industrielle Revolution mit der softwaregesteuer-
ten Automatisierung umfasste nur noch 40 Jahre. Die geschichtlichen Zyklen von einer
grundlegenden industriellen Innovation zur nichsten werden immer kiirzer. Zu glauben,
dass die vierte Phase wieder zu einer Verlangsamung fiihren konnte und erheblich langer
dauert als die letzte, wire naiv. Im Gegenteil: Schon die Anfinge der Internet-Wirtschaft
haben in wenigen Jahren zu einem so gravierenden Wechsel in den Fiihrungspositionen
auf der Liste der weltweit erfolgreichsten und teuersten Unternehmen gefiihrt, dass es eher
naheliegt anzunehmen, mit dem Internet der Dinge (eine ausfiihrlichere Erldauterung die-
ses Begriffs findet sich in Abschn. 2.1 {f.) wird sich die Industrie schneller verdndern als
je zuvor.

SchlieBlich ist noch ein Aspekt der Beachtung wert: Die ersten drei industriellen Re-
volutionen hatten in erster Linie zu tun mit der Verdnderung der Fertigungsmethoden
und der dafiir verwendeten Energie. Sie begannen mit dem wichtigsten Schritt der in-
dustriellen Wertschopfung, mit der Produktion. Das Internet dagegen hat zuerst Werbung,
Dienstleistungen und Handel erfasst und umgekrempelt, also die letzten Glieder der Wert-
schopfungskette, wenn die Produkte schon fertig sind. Jetzt erfasst es den Service und die
Wartung, und Produkte werden smart und konnen zu Trigern neuer Dienstleistung wer-
den. Erst im letzten Schritt werden diesmal die Teile der Wertschopfungskette erreicht,
die unmittelbar Produktentwicklung und Produktion betreffen. Das Verhiltnis zwischen
der Industrie und ihren Kunden dreht sich ebenfalls (vgl. Abb. 1.1). Die erste Rolle spielt
jetzt der Kunde, der Markt. An den Kundenwiinschen muss sich kiinftig der Unterneh-
mer bereits bei der Planung, Entwicklung und Produktion ausrichten. Nur so werden sich
Produkte in der Zukunft verkaufen lassen.
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Abb. 1.1 Diese Grafik entstand nach einer Vorlage von Ziihlke Engineering und zeigt, wie sich das
Verhiltnis zwischen Produkt und Nutzer vollstindig umkehrt. Beim Internet der Dinge steht der
Nutzer im Mittelpunkt. (Sendler)

Ob es sich bei der gegenwirtigen Umwilzung, die in Deutschland mit dem Begriff In-
dustrie 4.0 belegt wurde, um eine industrielle Revolution oder nur um eine Fortsetzung der
evolutionidren Entwicklung handelt, ist eine Frage, die in den Debatten der letzten Jahre
immer wieder aufkommt. Es gibt sogar Stimmen, die sagen, es sei gar keine grundlegende
Anderung, denn auch jetzt sei die entscheidende Basis der Industrieproduktion die Nut-
zung der Mikroelektronik. Diese ganze Debatte ist ziemlich miilig. Wer die gravierenden
Verinderungen nicht sieht, der will sie wahrscheinlich nicht sehen. Zu offensichtlich ist,
dass hier weder ein voriibergehender Hype erzeugt wurde, noch dass es sich lediglich
um ein Weiterentwickeln bekannter Formen des Produzierens und Wirtschaftens handelt.
Eher ist die Frage, ob Jeremy Rifkin diesmal recht hat mit seiner Vermutung, dass Digita-
lisierung und Vernetzung iiber das Internet die Basis fiir Kommunikation, Transport und
Energie so grundlegend verindern, dass dabei ein neues Wirtschaftssystem entsteht.

Er glaubt, dass die Zukunft der Share Economy gehort, und dass sich der Kapitalismus
allmihlich zuriickzieht, weil in einem Wirtschaftsbereich nach dem anderen mit wenig
oder nahezu ohne Kapital Produkte und Dienstleistungen erzeugt werden konnen, fiir die
bisher viel Kapital erforderlich war. Seine Thesen sind jedenfalls einer genaueren Unter-
suchung wert, und in einigen Kapiteln des vorliegenden Buches finden sich Hinweise, die
diese Thesen stiitzen konnten.
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1.2 Fiihrungsrolle Deutschlands

Oft wird behauptet, dass die deutschen Ingenieure gute Ideen haben und innovative Tech-
nologien entwickeln, aber dass die daraus resultierenden Produkte dann eher aus den USA
oder aus Asien heraus die Welt erobern. Vor allem das Marketing sei hierzulande nicht so
gut wie anderswo. Das mag sein, und es gibt einige Beispiele dafiir wie das komprimier-
te MP3-Audioformat. Aber es gibt auch viele Beispiele, wo nicht nur die Technologie
hier entwickelt wurde, sondern auch ein erfolgreiches Marketing fiir deren Erfolg auf dem
Weltmarkt sorgte: die Stralenbahn, der Dynamo, die Druckmaschine, das Automobil, um
einige wenige beim Namen zu nennen.

Mit Industrie 4.0 ist es nun sogar gelungen, gleichsam zuerst die Marketingstrategie
zu entwickeln, und die Produkte folgen zu lassen. Die deutsche Initiative war weltweit
die erste, die den Anspruch erhob, der vierten industriellen Revolution einen Namen zu
geben. Zu einem Zeitpunkt, zu dem selbst in Deutschland kaum jemand verstand, was
damit gemeint war. Und erstaunlicherweise ist diese Marketingstrategie ausgesprochen
erfolgreich. Innerhalb von fiinf Jahren gibt es bereits mehr als ein Dutzend européische
Initiativen, die sich — teilweise mit ausdriicklichem Bezug auf Industrie 4.0 — demselben
Thema verschrieben haben. Sogar der durchaus kiihne Schachzug, diesen Begriff auch
international in deutscher Schreibweise zu verwenden und nicht auf das englische industry
auszuweichen, zeigt Wirkung. Gelegentlich wird nun selbst in Asien und den USA die
deutsche Schreibweise iibernommen.

Das mag fiir manche Beobachter ungewohnt sein. Verwunderlich ist es eigentlich nicht.
Viele deutsche Unternehmen sind in ihrem jeweiligen Bereich Weltmarktfiihrer. Das gilt
keineswegs nur fiir die groBen Konzerne der Automobilindustrie und Automatisierung,
sondern insbesondere auch fiir die sogenannten Hidden Champions, die unglaublich vielen
kleinen und mittleren Unternehmen, die Werkzeugmaschinen, elektrische Komponenten,
Antriebe, Steuerungen und zahllose andere Produkte herstellen. Meist ist nicht einmal
bekannt, dass diese Produkte global den Markt anfiihren.

Es ist also kein Zufall, dass jetzt die Initiative Industrie 4.0 in Deutschland entwickelt
und gestartet wurde und von hier aus weltweit grole Wirkung erzielt. Die deutsche In-
dustrie hat in den letzten 40 Jahren die Optimierung der Automatisierung auf die Spitze
getrieben, wihrend etliche ehemals fiihrende Industrienationen ihr Heil in der Konzentra-
tion auf Dienstleistungen und im Outsourcing der Fertigung gesucht haben. Am Standort
Deutschland wurde auch die Digitalisierung der Industrieprozesse, der Einsatz von IT-
Systemen in allen Bereichen der Wertschopfung, in der Breite konsequenter realisiert als
in vielen anderen Lindern. Heute ist der deutsche Markt fiir viele Hersteller solcher Infor-
mationstechnik einer der wichtigsten, wenn nicht der wichtigste Markt weltweit. Mitunter
als Perfektionisten und von der Normierung Besessene belidchelt, gibt es hier nicht wenige
Unternehmen, die bereits beachtliche Fortschritte in Richtung auf ihren digitalen Zwilling
gemacht haben. Auch wenn die fiir Industrie 4.0 wichtige Durchgingigkeit, auf die in
diesem Buch noch ausfiihrlich eingegangen wird, bislang fehlt.
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Noch etwas, das den Standort auszeichnet, hat zu der guten Position beigetragen: For-
schung und Entwicklung waren iiber die letzten Jahrzehnte ein stindig wachsendes Inves-
titionsziel, gerade auch in den Unternehmen. Und in Verbindung mit den Spezialisten in
den Unternehmen haben die Forscher der technischen Forschungseinrichtungen zu zahl-
reichen Innovationen beigetragen. Zu Beginn dieses Jahrhunderts wurde die acatech —
Deutsche Akademie der Technikwissenschaften gegriindet. Was andere Linder wie die
USA, GroBbritannien oder Schweden schon lange hatten, gibt es nun endlich auch in
Deutschland. Und einige nationale Vereinigungen von Engineering- und Produktionstech-
nik-Wissenschaftlern, beispielsweise die wissenschaftliche Gesellschaft fiir Produktent-
wicklung (WiGeP) sind die grofiten ihrer Art weltweit.

Industrie 4.0 war zunichst der Name eines Arbeitskreises von Wissenschaftlern und
Industrievertretern in der acatech. Der Ergebnisbericht dieser Arbeitsgruppe war der Start-
schuss fiir die nationale Initiative. In den Leitbildern und Leitlinien der acatech heif3t es:

Ein wesentliches Ziel von acatech — Deutsche Akademie der Technikwissenschaften ist es,
Politik und Gesellschaft in technikwissenschaftlichen und technologiepolitischen Zukunfts-
fragen zu beraten [3].

Aufgrund einer Empfehlung der acatech wurde Industrie 4.0 und die Digitalisierung
der Industrie zu einem Kern der Digitalen Agenda der Bundesregierung gemacht. Es ist
also gelungen, aus einem Forschungsthema eine weltweit erfolgreiche Initiative zu ma-
chen, die sich auf eine weit entwickelte, automatisierte Fertigung in vielen Branchen und
auf Methoden zur Entwicklung fortgeschrittener mechatronischer Produkte stiitzt. Jetzt
kommt es darauf an, dass die ersten Erfolge den Beteiligten nicht in den Kopf steigen.
Denn die ganze Welt hat inzwischen verstanden, dass das Internet der Dinge die Digitali-
sierung und Vernetzung nun auch in die Industrie trégt. Es gibt schon Konkurrenz und wird
noch mehr geben. Gut so. Denn Konkurrenz belebt das Geschéft. Gerade die internationa-
le Resonanz zeigt ja auch den Zweiflern hierzulande, dass Industrie 4.0 kein Hirngespinst
ist, sondern einen weltweiten Trend benennt, der nur hier zuerst begrifflich erfasst wurde.

Die Weltmarktfiihrerschaft ist mit den bisherigen Produkten nicht einmal mehr auf
absehbare Zeit gesichert. Die Nutzung, Sammlung, Speicherung und Auswertung der Da-
ten wird bei zukiinftigen Produkten in den Vordergrund treten. Viele Unternehmen in
Deutschland haben die Initiative bereits in den vergangenen Jahren genutzt, um sich dar-
auf vorzubereiten, in diese Richtung zu forschen und Pilotprojekte zu organisieren. Daran
konnen sich die anderen, die noch glauben, dass sie Zeit haben, orientieren. Aber aktiv
werden miissen noch sehr viel mehr als heute. Der Vorsprung durch die friihzeitig positio-
nierte Initiative hat den Standort Deutschland in eine Poleposition gebracht. Jeder weil,
dass damit noch kein Rennen gewonnen ist.
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1.3 Megatrend Digitalisierung

In den fiinf Jahren seit ihrem Start hat sich nicht nur in der Initiative eine Menge getan.
Die nationale wie internationale Diskussion um die Zukunft der Gesellschaft hat die Digi-
talisierung als ein zentrales Thema entdeckt. Hinsichtlich des technischen Fortschritts der
Menschheit hat der Begriff Digitalisierung heute eine sehr hohe, wenn nicht die obers-
te Prioritdt. Daran werden gewaltige Hoffnungen gekniipft, aber die Digitalisierung ist
zugleich Quell enormer Zukunftsidngste.

Es wire eine Studie wert zu untersuchen, warum erst jetzt dieser Begriff so in den Vor-
dergrund aller Debatten tritt, die sich mit Technik, Industrie, Wirtschaft und Gesellschaft
befassen. Warum nicht schon vor zehn Jahren? Warum hat die Bedeutung der Digitalisie-
rung nicht schon die Begriindung fiir Industrie 4.0 geliefert?

In dem 116 Seiten umfassenden Abschlussbericht des Arbeitskreises Industrie 4.0, der
Vertretern der Bundesregierung im Oktober 2012 unter dem Titel ,,Deutschlands Zukunft
als Produktionsstandort sichern — Umsetzungsempfehlungen fiir das Zukunftsprojekt In-
dustrie 4.0% als Strategieempfehlung iiberreicht wurde, kommt das Wort Digitalisierung
nur ein einziges Mal vor: auf S. 71, im Kap. 6 iiber den internationalen Vergleich. Wer
sich an die ersten Diskussionen iiber die Initiative zu Anfang der Zehnerjahre erinnert,
wird bestitigen, dass Industrie 4.0 nicht als Teil der generellen Digitalisierung betrachtet
wurde, sondern fast ausschlieflich als der nichste Schritt in der Evolution der Industrie,
beziehungsweise eben als ihre nichste Revolution.

Seit Ende 2015 besteht in Bayern ein Zentrum der Digitalisierung Bayern (ZdB) unter
Fiihrung eines langjdhrigen Vertreters und Treibers der Informatik, Prof. Manfred Broy.
Bei der Bildung der neuen Landesregierung von Baden-Wiirttemberg war das Thema der
Digitalisierung der Wirtschaft und die Rolle Baden-Wiirttembergs in dieser Frage eines
der Kernthemen. Im Mirz 2016 lag der Stiddeutschen Zeitung — wahrscheinlich ebenso
wie vielen anderen — eine kleine Broschiire des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und
Energie (BMWi) bei mit dem Titel ,,Digitalisierung und du — Wie sich unser Leben verin-
dert. Dahinter steht die unter www.de.digital verlinkte ,,Digitale Strategie 2025, die am
14. Mirz vom selben Ministerium verdffentlicht wurde.

Ist es Zufall, dass die Strategie auf dieselbe Jahreszahl ausgerichtet ist wie die Kam-
pagne des chinesischen Staatsrats, der im vergangenen Jahr mit ,,Made in China 2025%
den ersten Zehnjahresplan zur Modernisierung der Industrie verabschiedet hat? Auf je-
den Fall wird signalisiert, dass das Wirtschaftsministerium strategisch iiber die laufende
Legislaturperiode hinausdenkt. Wer aber diese digitale Strategie studiert, stellt fest, dass
dort zwar an einigen Stellen auch von Industrie 4.0 und der groBBen Bedeutung der Indus-
trie fiir die Digitalisierung in Deutschland die Rede ist; und das entsprechende Kapitel
stammt von Prof. Siegfried Russwurm, Mitglied des Vorstands der Siemens AG und einer
der leitenden Industrievertreter in der Plattform Industrie 4.0. Aber insgesamt macht die
Veroffentlichung den Eindruck, dass immer undeutlicher wird, was gemeint ist, je grof3er
das Themenfeld und der mogliche Aktionsradius abgesteckt werden.
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So spricht die digitale Strategie im letzten ihrer ,,Zehn Schritte in die Zukunft* da-
von, dass mit einer ,,Digitalagentur eine ,Leitstelle der Digitalen Strategie 2025 ins
Leben gerufen wird. Sie soll einerseits als ,, Thinktank bei der Politikvorbereitung* wirken,
andererseits eine Servicestelle sein, die die Bundesregierung ,,bei der Umsetzung kompe-
tent, neutral und nachhaltig unterstiitzt und den Digitalisierungsprozess im Interesse von
Wirtschaft und Verbrauchern flankiert“. Autor der Beschreibung dieser Digitalagentur ist
Prof. Dieter Gorny, Beauftragter fiir Kreative und Digitale Okonomie des BMWi und Vor-
standsvorsitzender des Bundesverbandes der Musikindustrie (BVMI). Heif3t das, dass das
Wirtschaftsministerium die Digitalisierung der Musikindustrie fiir vorbildlich halt? Oder
wird eine dhnliche Auswirkung der Digitalisierung auf die Fertigungsindustrie erwartet,
wie sie die Musikindustrie erfahren hat? Warum kann jemand, der die Musikindustrie
vertritt, Gesellschaft, Verbraucher, Hersteller, Wissenschaft und Regierung am besten be-
raten, wenn es doch um die Digitalisierung insgesamt geht?

Die Themen, die in dieser digitalen Strategie angerissen werden, betreffen eine Rei-
he von Ministerien aufler dem fiir Wirtschaft und Energie. Die Bildung kann nicht ohne
das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) auf die Digitalisierung aus-
gerichtet werden, und das BMBF ist ja auch in der Leitung der Plattform Industrie 4.0
vertreten. Die digitale Infrastruktur féllt in den Aufgabenbereich des Verkehrsministe-
riums. Die rechtlichen Rahmenbedingungen und Fragen der Cybersecurity fallen in die
Bereiche von Innenministerium und Justizministerium. Die Zukunft der Arbeit unter Be-
dingungen der Digitalisierung ist Thema des Ministeriums fiir Arbeit und Soziales. — Aber
als Herausgeber fiir die digitale Agenda ist nur das BMWi genannt.

Richtig ist, dass die Digitalisierung alle Bereiche der Gesellschaft erfasst hat und rasch
weiter durchdringen wird. Es ist also kein Zufall, dass viele der ,,alten” Ministerien in
ihren Tatigkeitsbereichen tangiert sind. Aber ist es nicht notwendig, dieser umfassen-
den Veridnderung von Gesellschaft und Leben, Handel und Wirtschaft auch mit einer
umfassenderen Verianderung der politischen Strukturen zu begegnen als nur mit einer Di-
gitalagentur unter Leitung eines Vertreters der Musikindustrie? Braucht Deutschland nicht
ein Ministerium fiir die Digitalisierung? Miissen nicht Veridnderungen an den Linderho-
heiten beispielsweise hinsichtlich Ausbildung, Datenschutz oder Polizei vorgenommen
werden?

‘Was Industrie 4.0 betrifft, ist es hochste Zeit, den Platz dieser Initiative in der neuen
Grolidebatte iiber die Digitalisierung klar zu umreilen. Ohnehin ist es notwendig, sich
iiber diese Abgrenzung Gedanken zu machen. Denn in der Tat betrifft Industrie 4.0 in
erster Linie jenen Teil der Digitalisierung der Gesellschaft, der die Industrie erfasst, und
beispielsweise nicht Bereiche von Dienstleistungen, die mit industriellen Produkten und
industrieller Produktion nichts zu tun haben. Dienstleistungen, die durch das Internet der
Dinge und Industrie 4.0 neu hinzukommen zum Angebot der Industrie, sind nicht oh-
ne Weiteres mit Dienstleistungen in anderen Bereichen — etwa der Musikindustrie oder
dem Versicherungs- und Bankenwesen — vergleichbar. Daten als neue Quelle von Wert-
schopfung sind in der Industrie und vor allem in ihrem Business-to-Business-Geschift
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etwas ganz anderes als in der Konsumgiiterwirtschaft. All dies miteinander zu vermen-
gen, schafft nicht Klarheit, sondern verwirrt eher mehr.

1.4 Wem nutzt Industrie 4.0?

In den Diskussionen iiber die Initiative begegne ich immer wieder Menschen, die nicht
viel Konkretes dariiber wissen, aber dennoch eine Meinung dazu haben, wem das nutzt
und wem es schadet. ,,Die Industrie* will das, damit sie ihre Produkte besser verkaufen
kann. ,,Wir* sollen in deren Interesse endlich wirklich gldserne Biirger werden, deren Be-
diirfnisse so gut bekannt sind, dass ,,die Industrie” uns die angeblich bendtigten Dinge
aufdriangen kann, bevor und ohne dass wir danach gefragt haben. Es nutzt also ,,der In-
dustrie®, und es schadet ,,uns®.

Diese Meinung ist gar nicht so selten. Wer sie vertritt, denkt bei Industrie sofort an die
Konsumgiiterhersteller, denn mit anderen Herstellern hat ja der Normalbiirger nichts zu
tun. Und er denkt an die Wege, auf denen die Konsumgiiter zum Endverbraucher kommen.
Hier sind zwei Abgrenzungen nétig: zwischen verschiedenen Arten von Konsumgiitern,
und zwischen den Herstellern von Konsumgiitern und jenen, die Investitionsgiiter produ-
zieren.

Die oben vereinfacht dargestellte Meinung enthilt noch einen weiteren Aspekt, der
Beachtung verdient: Sie geht ndmlich davon aus, dass Industrie 4.0 im Wesentlichen eine
Fortsetzung und Ausdehnung dessen ist, was die groen US-amerikanischen Internetkon-
zerne mit unseren personlichen Daten tun, ohne uns zu fragen. Als ,,Gegenleistung* haben
sie uns lediglich mit billigen oder kostenlosen Dienstleistungen iiber Apps versorgt. Aber
geht es bei Industrie 4.0 um personliche Daten? Und wenn es so ist, an welchen Stel-
len trifft es zu, welche Art von Produkten betrifft es und welche Industrien? Was ist der
Unterschied zwischen Industriedaten aus Maschinen, Robotern, Fertigungsstraen und
chemischen Anlagen auf der einen, und personenbezogenen Daten auf der anderen? Und
wie miissen Hersteller und Kunden mit den Daten der unterschiedlichen Arten umgehen?
Antworten auf solche Fragen gibt das Kap. 2.

Damit zusammen hiéngt auch eine weitere, etwas schwerer zu beantwortende Frage:
Wenn es bei Industrie 4.0 im Wesentlichen nicht um personliche Daten geht, wenn sich
in erster Linie eher etwas bei Investitionsgiitern und nicht bei Gebrauchsgiitern dndert,
hat es dann iiberhaupt etwas mit mir zu tun, wenn ich nicht in der Industrie tétig bin?
Und wenn ja, was? So wie es insgesamt im Verlauf der Digitalisierung immer schwieriger
ist, zu verstehen, was da im Hintergrund geschieht, weil Software eben unsichtbar ist,
so wird es kiinftig auch noch schwieriger, zu verstehen, was in der Industrie geschieht.
Noch schwieriger, denn schon bisher hat die Arbeit der Ingenieure und das Geschehen in
den Industriebetrieben ja nur verstanden, wer damit selbst zu tun hat. Da aber tatsidchlich
Industrie 4.0 und die Digitalisierung der Industrie sehr weitreichende Auswirkungen auch
auf das Leben aller Menschen im Lande (und dariiber hinaus) hat, wird es umso wichtiger,
sich damit zu befassen.
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Wer verstanden hat, dass wir es tatsdchlich mit einem grundlegenden Wandel unserer
Produktionsweise zu tun haben, der mit den Wertschopfungsprozessen auch alles verin-
dert, was wir bisher gewohnt waren und in der Industrie als selbstverstindlich vorausge-
setzt haben, kommt schnell auf die Frage, ob denn autonome Maschinen und Roboter nicht
endgiiltig den Menschen iiberfliissig und also arbeitslos machen. Selbst die Wirtschafts-
lenker in Davos haben sich das Anfang 2016 gefragt. Und sie haben Zahlen in Umlauf
gebracht, die solche Angste noch zusitzlich schiiren, denn sie geben vor, wissenschaftlich
ermittelt worden zu sein. Sieben Millionen Arbeitsplitze gingen durch die Digitalisierung
in den kommenden Jahren verloren, wihrend lediglich zwei Millionen neue entstiinden.
Ein Verlust von fiinf Millionen Arbeitspldtzen sei demnach die Begleiterscheinung der
Digitalisierung. Auch wenn es nicht sonderlich serios ist, aus einer Meinungsbefragung
von Managern auf die tatsidchliche Zukunft der Arbeit zu schlieBen, muss jeder, der das
Thema ernst nimmt, sich mit dieser Frage beschiftigen.

Sicher ist, dass Industrie 4.0 die Art der Arbeit in der Industrie verdndern wird. Und
zwar in einem Umfang, der mit den bisherigen Kenntnissen und an Schulen und Hoch-
schulen oder in betrieblicher Fortbildung erworbenen Fihigkeiten und Fertigkeiten nicht
zu bewiltigen ist. Es werden neue Studiengiinge nétig, neue Strukturen fiir Ausbildung
und Studium, denn die jetzigen Fakultiten und Studiengiinge waren fiir die alte Indus-
trie gedacht und darauf ausgerichtet. Sind die Menschen in der Lage, so schnell das zu
lernen, was sie dafiir benotigen? Wer hilft ihnen dabei? Was muss sich in der staatlichen
Ausbildung, aber auch in der beruflichen Fortbildung dndern, damit dies gelingt? Und wie
konnen die notigen Verdnderungen iiber die bisherigen Grenzen zwischen den Bundeslin-
dern hinweg realisiert werden? Auch das sind berechtigte Fragen, von deren Beantwortung
abhingt, ob Industrie 4.0 ein Erfolg wird oder nicht.
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