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Zusammenfassung 

Seit Ende des 18. Jahrhunderts haben industrielle Revolutionen immer wieder für 

fundamentale Veränderungen in Wirtschaft und Gesellschaft gesorgt. Herbeige-

führt wurden sie stets durch neue Technologien oder innovative Organisations-

strukturen: Wasser- und Dampfkraft ermöglichten die Mechanisierung, eine umfas-

sende Arbeitsteilung war die Basis für Massenproduktion und mithilfe der Mikro-

elektronik konnten Maschinen und Anlagen automatisiert werden. 

Heute stehen wir am Anfang der vierten industriellen Revolution. Gekennzeichnet 

ist sie durch die umfassende Vernetzung von Menschen, Maschinen, Ressourcen 

und Produkten. Dies lässt einen Grad an Autonomie der industriellen Prozesse 

Wirklichkeit werden, der bislang kaum vorstellbar war. Getrieben wird diese Ent-

wicklung zum einem von Technologien, die eine Kommunikation der unterschiedli-

chen realen und virtuellen Objekte untereinander erlauben – und zwar über Konti-

nente hinweg. Zum anderen erzeugen aktuelle Dynamiken an den Märkten einen 

Druck, der Unternehmen zum Handeln zwingt. Sie müssen mit sich ständig wan-

delnden Anforderungen zurechtkommen – von den Rohstoffpreisen bis zu den 

Erwartungen der Kunden.  

 F L E X I B I L I T Ä T  

wird damit für sie in vielerlei Hinsicht zur entscheidenden Fähigkeit. Industrie 4.0 – 

so das gängige Schlagwort für die vierte industrielle Revolution – kann diese Fähig-

keit erheblich fördern und damit spürbare Wettbewerbsvorteile realisieren. 

So vermutet auch der High-Tech-Verband BITKOM ein immenses Potenzial und 

prognostiziert für das Jahr 2025 eine zusätzliche Wertschöpfung von insgesamt 78 

Milliarden Euro. Doch wie beurteilen Unternehmen in Deutschland das Thema und 

wie bereiten sie sich auf die anstehende Revolution vor? Antworten darauf liefert 

die vorliegende Studie, für die wir 227 Entscheider aus Automobil- und Fertigungs-

industrie befragt haben. 

Das erstaunlichste Ergebnis: Der Begriff Industrie 4.0 war nicht durchgängig be-

kannt – insgesamt konnten 24% der Befragten mit der Bezeichnung nichts anfan-

gen, bei den OEM waren es sogar 34%. Ob sich ihr eigenes Unternehmen mit dem 

Thema beschäftigt, konnten 35% aller Befragten nicht beurteilen. Gleichzeitig zeigt 

die Studie, dass viele der Technologien und Konzepte, die sich unter Industrie 4.0 

subsumieren lassen, als wichtig und nützlich erachtet werden. Und dennoch: Mit 

vollem Engagement will sich kaum ein Unternehmen auf den Weg machen. Dazu 

erscheint vielen der wirtschaftlichen Nutzen noch zu wage und muten die Risiken – 

Stichwort Sicherheit – zu hoch an. 

Für den Industriestandort Deutschland ist dabei gewiss das größte Risiko, wenn die 

Unternehmen ihre zögerliche Haltung nicht rasch aufgeben. So sieht es auch Prof. 

Dieter Kempf, Präsident des BITKOM, wenn er sagt: „Wenn wir Industrie 4.0 nicht 

umsetzen, dann machen es andere. Und wenn wir es umsetzen, müssen wir es 

schnell tun, denn unsere globalen Wettbewerber sind auch längst aktiv. Also pack-

en wir es mit voller Kraft an!“
1
  

                                                      
1
  Bauer et al. (2014): S.5 
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Executive Summary 

Since the end of the 18
th

 century, several industrial revolutions have caused 

fundamental changes in the economy and society at large. In each case, they were 

triggered by new technologies or innovative organizational structures: hydro and 

steam power paved the way for mechanization, the general restructuring of work 

processes formed the basis for mass production and microelectronics helped to 

automate machinery and production plants. 

Today, we find ourselves at the beginning of the fourth industrial revolution. It is 

characterized by the extensive networking of human resources, machinery, 

resources and products. Up to now, it had been hard to imagine the high degree of 

autonomy in industrial processes that now exists. On the one hand, this 

development was driven by technologies that allow the communication among 

various real and virtual objects – including across continents. On the other hand, 

current market dynamics create a pressure that forces organizations to act. They 

need to cope with ever changing requirements – from commodity prices up to their 

customers’ expectations.  

 F L E X I B I L I T Y  

has become the skill that makes the difference for these organizations. Industry 4.0 

– the current buzzword that stands for the fourth industrial revolution – can 

significantly develop this skill and, thus, help to realize a noticeable competitive 

edge. 

For instance, the high-tech association BITKOM anticipates an enormous potential 

and forecasts an additional added value of a total of EUR 78 million for the year 

2025. However, how do companies in Germany view this topic and how do they 

prepare for the imminent revolution? The present study for which we surveyed 227 

decision-makers from the automotive and manufacturing industries has the 

answers. 

The most surprising result: The concept of Industry 4.0 was not generally known – a 

total of 24 % of the respondents were not familiar with this term, among the OEM 

as many as 34 %. 35 % of all respondents did not know whether their own 

company was dealing with this topic. At the same time, the study showed that 

many of the technologies and concepts that can be subsumed under Industry 4.0 

are actually considered important and useful. But still: there is hardly any business 

organization that intends to make a commitment to this course of action. In the 

opinion of many decision-makers, the economic benefit is still too vague and the 

risks – think safety – are perceived as too high. 

For Germany as a business and investment location, the real risk, however, lies in 

the reluctance of business organizations to give up their hesitant attitude. Dieter 

Kempf, BITKOM chairman, supported this when he said: “If we do not implement 

Industry 4.0, others certainly will. And if we wish to realize it, we will have to do so 

quickly, since our global competitors have been dealing with this topic for a while. 

So let us get going!“
2
  

                                                      
2
  Bauer et al. (2014): p.5 
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1 Von Industrie 1.0 bis 4.0 

Quelle: Eigene Darstellung, in Anlehnung an DFKI (2011) 

Abbildung 1: Die industriellen Revolutionen im zeitlichen Ablauf 

Wenn von industrieller Revolution die Rede ist, ist damit stets die tiefgreifende und 

dauerhafte Umgestaltung der wirtschaftlichen und sozialen Verhältnisse, der Ar-

beitsbedingungen und der Lebensumstände gemeint, die durch neue Technologien 

sowie Organisationsformen herbeigeführt wird. 

So wurde die erste industrielle Revolution in der zweiten Hälfte des 18. Jahrhun-

derts durch die vor allem mittels Wasser- und Dampfkraft ermöglichte Mechanisie-

rung ausgelöst. Sie führte im 19. Jahrhundert zum Übergang von der Agrar- zur 

Industriegesellschaft.
3
 Ein gutes Beispiel dafür ist die Textilindustrie Englands. Mitte 

des 18. Jahrhunderts erfolgte die Herstellung von Textilien vor allem in Familien-

heimarbeit. 100 Jahre später wurde in Fabriken gefertigt und die Produktivität war 

auf das Hundertfünfzigfache gestiegen. 

Charakteristisch für die zweite industrielle Revolution ist die arbeitsteilige Massen-

produktion. Sie begann Ende des 19. Jahrhunderts und wurde im anglo-

amerikanischen Raum in den zwanziger Jahren des 20. Jahrhunderts vor allem unter 

der Bezeichnung Fordismus bekannt. In Deutschland begann zu dieser Zeit die 

Hochindustrialisierung. Der Begriff der zweiten industriellen Revolution wurde inte-

ressanterweise erstmals 1936 – also relativ spät – formuliert. 

Im Zuge der dritten industriellen Revolution wurden dann Anfang der 70er Jahre 

des vergangenen Jahrhunderts durch den Einsatz von Automaten und Roboter 

zahlreiche Abläufe in der Produktion automatisiert. Von zentraler Bedeutung war 

dafür die Mikroelektronik, die die speicherprogrammierbare Steuerung von Ma-

schinen und Anlagen ermöglichte. 

Die Unterteilung in die einzelnen Revolutionsstufen ist nicht ganz trennscharf, zu-

dem werden teilweise unterschiedliche Begriffe verwendet. Hinzu kommt, dass die 

einzelnen Stufen von Region zu Region anders verlaufen sind, da die Vorausset-

zungen heterogen waren und die technische Entwicklung unterschiedlich stark 

                                                      
3
  Vgl. Wikipedia: Industrielle Revolution 
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vorangeschritten und verbreitet war. Dies betrifft insbesondere die Kommunikati-

onstechnik, die für alle Revolutionsstufen eine sehr hohe Bedeutung hatte – vom  

Fernsprecher bis zu weltumspannenden digitalen Netzwerken. 

Eines ist indes allen Revolutionsstufen gemein: Sie wirkten sich stets massiv auf das 

wirtschaftliche und gesellschaftliche Leben aus. Sie sorgten für eine Zunahme der 

Produktivität und der Prosperität. Sie veränderten die Arbeitsprozesse und Arbeits-

bedingungen. Und sie forderten stets eine höhere Qualifikation der Industriearbei-

ter. Dies alles ist auch bei der nun anstehenden vierten industriellen Revolution zu 

erwarten. 

Im Zentrum der vierten industriellen Revolution – häufig auch als Industrie 4.0 be-

zeichnet – steht die Smart Factory - die intelligente Fabrik. Ermöglicht wird sie 

durch das Internet der Dinge und Dienste, das es erlaubt, die Fabrik mit ihrem ge-

samten Produktionsumfeld zu einer intelligenten Umgebung zu vernetzen. So kön-

nen Menschen, Maschinen und Ressourcen miteinander kommunizieren, um Auf-

gaben auszuführen. 

Quelle: Kagermann et al. (2013): S.23 

Abbildung 2: Die Smart Factory vernetzt Menschen, Maschinen und Ressourcen 



Von Industrie 1.0 bis 4.0 

 

©11/2014 MHP – A Porsche Company  3 

 

Kennzeichnend für die Industrie 4.0 sind zwei Paradigmenwechsel:  

 
 

1. Der Fertigungstakt wird nicht mehr nur durch den Menschen, die Fertigungs-

anlagen oder zentrale ERP-Systeme vorgegeben, sondern ist vom intelligenten 

Produkt selbst bestimmt. 

2. Die Produktion erfolgt nicht mehr zentral gesteuert, sondern ist dezentral und 

(teil-)autonom organisiert. 

Intelligente Rohstoffe und Produkte lassen sich produzieren. Sie verfügen über ein 

Produktgedächtnis und kennen deshalb ihre Eigenschaften, ihren Produktionsfort-

schritt und ihre Bestimmung. All diese Informationen können sie untereinander und 

mit den Maschinen austauschen.  

Intelligente Produktionsmittel verknüpfen sich miteinander und führen selbststän-

dig Aufgaben aus. Sie agieren als dezentrale Einheiten weitestgehend autonom und 

hochgradig flexibel. Diese autonome Selbststeuerung ersetzt bisher gängige hie-

rarchische Planungssysteme.
4
 An die Stelle starrer Zuordnungen von Produktions-

anlagen zu Produkten treten flexible Möglichkeiten der Re-Konfiguration.
5
  

 

 

                                                      
4
  Vgl. Scheer (2013): S.6 

5
  Vgl. Scheer (2013): S.5 
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2 Was treibt Industrie 4.0? 

Unternehmen in Deutschland sehen sich seit Jahren mit einer Reihe neuer Heraus-

forderungen konfrontiert. Die grundlegendste dabei ist: 

 F L E X I B I L I T Ä T  

Ein stetig steigender Wunsch der Kunden nach Individualität, zunehmend volatile 

Märkte, globaler Wettbewerb, Ressourcenknappheit, ökologische Aspekte und 

Kostendruck zwingen Unternehmen zu mehr Flexibilität:  

Zu einer Flexibilität bei der eigenen Produktion sowie bei der Produktentwicklung 

und zu einer Flexibilität hinsichtlich der stärkeren internationalen Vernetzung der 

Industrien. Als Beispiel für die Vernetzung von Industrien sei nur der Einzug von 

Consumer Electronic durch Bluetooth, USB-Kopplung, Navigation, Mediaplayer und 

weiterem in die Infotainment Systeme der Fahrzeuge genannt.  

Volatile Märkte mit starken Absatzschwankungen wirken sich zunehmend drastisch 

und dauerhaft auf Produktionsunternehmen aus. Denn derartige Schwankungen 

verhindern, dass benötigte Produktmengen verlässlich prognostiziert werden kön-

nen. In der Folge gewinnt für Unternehmen die Fähigkeit, eine hohe Termin- und 

Mengenflexibilität gewährleisten zu können, enorm an Bedeutung, wenn sie die 

sich wandelnden Kundenanforderungen weiterhin erfüllen wollen. Damit werden 

sich produzierende Unternehmen künftig in einem Umfeld wiederfinden, in dem es 

sowohl auf die richtige und schnelle Reaktionsfähigkeit bei kurzfristigen Änderun-

gen als auch auf die unbedingte Kundenorientierung unter Berücksichtigung der 

Interessen der Mitarbeiter ankommt. Die Verknappung natürlicher Ressourcen und 

der Flächenverbrauch in urbanen Räumen werden Unternehmen in ihren Entschei-

dungen und Handlungen zusätzlich beeinflussen. Und nicht zuletzt wandeln sich 

die Erwartungen der Mitarbeiter hinsichtlich des Engagements für die Familie oder 

die Pflege der Eltern. All diese Faktoren fördern die Notwendigkeit nach 

 F L E X I B I L I T Ä T  

Vor diesem Hintergrund lassen sich Aussagen von Bundeskanzlerin Angela Merkel 

einordnen. Sie bezeichnet die Sicherstellung des Wirtschaftswachstums als eine 

Daueraufgabe, „[…], denn die Welt schläft ja nicht. Und man kann das im Grunde 

nur durch Innovationen sicherstellen – indem wir an den wesentlichen Trends der 

Weltwirtschaft mitteilhaben. Und hier ist ganz besonders wichtig, dass wir die so-

genannte Industrie-4.0-Entwicklung gestalten.“
6
 Dementsprechend wurde Industrie 

4.0 als eines von zehn Zukunftsprojekten in die Hightech-Strategie der Bundesre-

gierung integriert. In diesem Zusammenhang empfahl der von der Bundesregie-

rung beauftragte Arbeitskreis Industrie 4.0, eine duale Strategie zu verfolgen: Die 

Ausrüsterindustrie soll durch die Zusammenführung von Informations- und Kom-

munikationstechnologien und ihren klassischen Hochtechnologien zum Leitanbie-

ter für intelligente Produktionstechnologien werden.  

                                                      
6
  Merkel (2013): S.1 
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2.1 Anforderungen der Märkte 

2.1.1 Individualisierte Produkte 

In der Wohlstandsgesellschaft Deutschland entwickelten sich die Verkäufermärkte 

mit der zunehmenden Befriedigung der Grundbedürfnisse in den letzten Jahrzehn-

ten nach und nach zu Käufermärkten. Nicht alle produzierten Güter konnten bezie-

hungsweise können veräußert werden. Die Verhandlungsmacht der Kunden bei 

Kaufentscheidungen steigt kontinuierlich. Sie wünschen immer individuellere und 

auf ihre persönlichen Bedürfnisse angepasste Produkte. Ein hohes Qualitätsbe-

wusstsein bestimmt mehr und mehr die Kaufentscheidungen. 

Nicht nur für die Automobil- und Fertigungsindustrie ist es daher fundamental, sich 

an diese verändernden Kundenanforderungen anzupassen. Die variantenreiche 

Serienproduktion oder Mass Customization sind Konzepte, die in der Industrie be-

reits Anwendung finden. Es ist jedoch abzusehen, dass die Stückzahlen pro Modell 

und Variante in Zukunft weiterhin massiv sinken werden und der Grad an personali-

sierten Produkten steigen wird. Um dennoch eine effektive und nachhaltige Wert-

schöpfung zu erreichen, bedarf es eines neuen Produktionsparadigmas. 

Die Entwicklung der Produktvielfalt und des Produktvolumens pro Variante wird in 

der folgenden Abbildung dargestellt. 

Quelle: Koren (2010): S.2 

Abbildung 3: Die Entwicklung der Produktindividualisierung im zeitlichen Ablauf 

Im Automobilbau wird bereits heute das Konzept der Modularisierung erfolgreich 

angewandt. Die modulare Bauweise einzelner Komponenten führt zu einer über-

proportionalen Erhöhung der Variantenvielfalt und ermöglicht damit eine kunden-

individuelle Konfiguration des gewünschten Produkts bei gleichzeitiger Begrenzung 

der Variantenvielfalt in der  Produktion. 
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Stetig kürzer werdende Produktlebenszyklen – bedingt durch eine hohe Volatilität 

der Kundenanforderungen – erfordern verringerte Produktentwicklungszeiten vom 

Design Freeze bis zum Produktionsstart. Um trotz der mit der Globalisierung ein-

hergehenden Komplexitätszunahme der Wertschöpfungsnetzwerke eine Verkür-

zung der Time-to-Market zu erreichen, bedarf es einer systematischen, bereichs- 

und unternehmensübergreifenden Kommunikation. Die notwendige Kollaboration 

der involvierten Disziplinen muss über zentral verfügbare digitale Modelle stattfin-

den.
7
 Dieses Konzept der vernetzten digitalen Produktentwicklung hat beispielswei-

se in der Fertigungsbranche in den letzten Jahren bereits zu einer Reduzierung der 

Entwicklungszeit von einem Drittel geführt.
8
 

Neben der Produkt-, Derivaten- und Variantenvielfalt beeinflussen auch die ständi-

ge Zunahme elektronischer Komponenten und die dazugehörige „Embedded Soft-

ware“ die Produktindividualität und -komplexität. Der wertmäßige Anteil an Elekt-

ronik und Software ist in den letzten Jahren konstant gestiegen und liegt beispiels-

weise im Fahrzeugbau zwischen 25% und 40 %. Der Anteil echter Innovationen liegt 

im Premiumsegment bereits bei 90%. Software wird in Zukunft eine Vielzahl von 

weiteren Produktfunktionen ermöglichen. Voraussetzung dafür ist jedoch die stär-

kere Einbindung der Softwareentwicklung in den Produktentstehungsprozess (PEP). 

Entscheidenden Einfluss auf die Anforderungsdefinitionen und die Produktplanung 

sowie auf die gesamte vierte industrielle Revolution könnten Social-Media-

Angebote haben. Auf den Social-Media-Plattformen findet ein vielfältiger Interes-

sensaustausch statt. Nutzer teilen ihre Einstellungen, Wünsche und Bedürfnisse und 

kommunizieren auf transparente Art und Weise ihre Erwartungen an ein Produkt. 

Für Unternehmen ist es relevant, diese Informationen ihrer bereits bestehenden 

oder potenziellen Kunden zu sammeln, in Korrelation zu setzen und zu verstehen. 

Zur Entscheidungsunterstützung haben Sentiment-Analysen – auch bekannt als 

Opinion Mining – in den letzten Jahren enorm an Bedeutung gewonnen. Für den 

Kunden bedeutet dies in Summe, dass durch Industrie 4.0 seine individuellen, kun-

denspezifischen Bedürfnisse bei Design, Konfiguration, Bestellung, Planung, Pro-

duktion und Betrieb einschließlich kurzfristiger Änderungen berücksichtigt werden 

können.
9
 

2.1.2 Faktor Mensch 

Den erhöhten Anforderungen an die Unternehmen durch sich verändernde Märkte 

wird in Zukunft nicht alleine durch eine hohe Flexibilität der Anlagen und eine reak-

tive Supply Chain zu begegnen sein. Zusätzlich wird die Kapazitätsflexibilität er-

folgsentscheidend sein – also eine proaktive und systematisch eingesetzte Flexibili-

tät der Mitarbeiter. Ebenso werden die Unternehmen stärker auf die Wünsche ihrer 

Mitarbeiter bezüglich ihrer Flexibilität im Arbeitsleben eingehen müssen. Gerade 

mit Blick auf den zunehmenden Wettbewerb um qualifizierte Arbeitskräfte kann 

dies zu einem Wettbewerbsvorteil werden.
10

 

Mitarbeiter als hochwertigen Produktivitätsfaktor zu gewinnen und zu binden, er-

fordert von den Unternehmen Flexibilität und Kreativität. Für nachwachsende Gene-

rationen ist die Vereinbarkeit von Beruf, Karriere und Familie viel stärker im Le-

                                                      
7
  Vgl. Eigner (2013): S.93 

8
  Vgl. Russwurm (2013): S.23 

9
  Vgl. Kagermann et al. (2013): S.19 

10
  Vgl. Spath et al. (2013): S.68 
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bensplan verortet als für die Generation des Wirtschaftswunders. Qualifizierte Mit-

arbeiter verzichten heute auf monetäre Anreize zugunsten von Zeit – Zeit für die 

Familie, den Nachwuchs aber auch die Fürsorge für die Eltern. Unternehmen kom-

men diesem Wunsch bereits auf vielfältige Weise nach: mit Betriebskindergärten, 

Sabbaticals, Elternzeit, Vertrauensarbeitszeiten, Home-Office-Regelungen, der Mo-

bilisierung der Arbeit und mitunter mit Betriebspflegeheimen für die Eltern von 

Mitarbeitern. 

Zunehmende Flexibilität in der Arbeitszeitgestaltung ist demnach sowohl eine An-

forderung der Unternehmen an ihre Mitarbeiter als auch der Mitarbeiter an ihr 

Unternehmen. Die Möglichkeiten, eine Win-Win-Situation zu gestalten, sind gege-

ben und Industrie 4.0 kann dabei eine herausragende Chance darstellen – insbe-

sondere vor dem Hintergrund der Alterspyramide in Deutschland. 

2.1.3 Energie und Umwelt 

Die wachsende Weltbevölkerung führt in Kombination mit einer Zunahme des glo-

balen Wohlstandes zu einem exponentiellen Anstieg des Rohstoff- und Energiever-

brauchs. Annahmen zu Folge wird sich der Energiebedarf bis zum Jahr 2050 ver-

doppeln.
11

  

Wird sich die Art und Weise der Ressourcen- und Energienutzung in den kommen-

den Jahren nicht radikal ändern, werden die fossilen Energieträger in naher Zukunft 

aufgebraucht sein. Da die industrielle Produktion zweifelsohne der mit Abstand 

größte Rohstoffverbraucher und einer der Sektoren mit dem höchsten Primär- und 

Endenergieverbrauch ist, ergibt sich für die Industrie eine hohe Verantwortung 

hinsichtlich der Ressourcenschonung. Jede Form der Verschwendung – sei es Über-

produktion, ein fehlerhaftes Bauteil oder ungenutztes Optimierungspotenzial – 

zieht gesamtwirtschaftliche und gesellschaftliche Folgen nach sich. 

Industrie 4.0 bietet zahlreiche Hebel, um die Ressourcenproduktivität und -effizienz 

zu erhöhen. Durch die Kommunikation der Maschinen und Produkte untereinander 

kann beispielsweise der Ausschuss auf ein Minimum reduziert werden. Bestandteil 

der neuen Produktionsweisen werden unter anderem intelligente Energienetze, 

sogenannte Smart Grids, sein, die einen optimalen Energiehaushalt sicherstellen. 

  

                                                      
11

  Vgl. Zhang et al. (2013) 
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2.2 Befähigung durch Technologie 

Inspiriert, ermöglicht und getrieben wird die vierte industrielle Revolution durch 

das Internet der Dinge und Dienste. Dieses ist die technische Vision, Objekte 

jeder Art in ein universales digitales Netz zu integrieren
12

 und eine wechselseitige 

Kommunikation zu ermöglichen. Vernetzbare Elemente können dabei sowohl All-

tagsgegenstände – zum Beispiel Autos, Multimediasysteme, Kühlschränke oder 

Kleidungsstücke – als auch Geräte, Maschinen, Produktionsanlagen, Gebäude oder 

Logistikkomponenten sein.  

Voraussetzung für die Kommunikationsfähigkeit unter den Objekten sowie mit ihrer 

Umwelt sind sogenannte Embedded Systems (eingebettete Systeme). Dies sind in 

Objekte wie z. B. Geräte, Maschinen und Anlagen eingebettete Computersysteme, 

die verschiedene Funktionalitäten erfüllen und die physische Welt des Objekts mit 

der virtuellen Welt des Internets verbinden. Embedded Systems werden zudem 

durch Sensor- und Identifikationstechnologien ergänzt und können damit phy-

sisch wie auch virtuell eindeutig lokalisiert werden. Das Ergebnis sind sogenannte  

Cyber-Physische Systeme (CPS). CPS besitzen die Fähigkeit, physikalische Daten 

erfassen, diese mit bereits vorhandenen Datenpools abgleichen, Korrelationen her-

stellen und schließlich selbständig Entscheidungen treffen und Aktionen auslösen 

zu können. Aktoren ermöglichen den CPS, auf ihre Umwelt einzuwirken. Ihnen wird 

aufgrund dieser Autonomie die Existenz einer eigenen Intelligenz zugesprochen. 

Ziel der Kombination von umfassender Digitalisierung und Vernetzung ist aus in-

dustrieller Perspektive eine Autonomisierung und Flexibilisierung der Produktion. 

Die integrierte dezentrale Produktionssteuerung ist in der Lage, in Echtzeit auf 

Einflüsse jeglicher Art reagieren zu können, ohne dabei jedoch die Wirtschaftlich-

keit der Fertigung außer Acht zu lassen. 

Um eine vollständige Dezentralisierung des Produktionsumfeldes zu erreichen, 

werden die zu fertigenden Produkte mit einem automatisch auslesbaren Datenträ-

ger, dem sogenannten digitalen Produktgedächtnis, ausgestattet. Dieses bietet 

den Vorteil, dass die Produkte selbst zum Informationsträger
13

 werden und die 

relevanten Daten unabhängig von Server-Systemen an die bearbeitende Maschine 

übermitteln können. Digitale Produktgedächtnisse sind damit ein entscheidender 

Schritt auf dem Weg zur autonomen, dezentralen Produktion sowie zu individuali-

sierten Produkten. Die durchgängige Produktdokumentation von der Produktion 

über den Service bis hin zum Recycling ermöglicht zu einem späteren Zeitpunkt, 

alle Produktdaten auslesen und bei einem etwaigen Problem das fehlerhafte Bauteil 

unverzüglich identifizieren zu können. Das digitale Produktgedächtnis erlaubt somit 

bisher nicht mögliche Ressourcenoptimierungen. 

Die Vernetzung erfordert gemeinsame, akzeptierte Standards und Schnittstellen, 

welche die Verständigung zwischen unterschiedlichen Umgebungen und Objektar-

ten ermöglichen. Die seit 2012 eingeführte Version des Internet-Protokolls IPv6 

stellt für die flächendeckende Vernetzung von Ressourcen, Informationen, Objekten 

und Menschen ausreichend Adressen zur Verfügung.
14

 Für das Jahr 2020 werden 

bis zu 50 Milliarden an das Internet angeschlossene Geräte prognostiziert.
15

  

                                                      
12

  Vgl. Bundesministerium für Wirtschaft und Technologie BMWi (2007): S.4 
13

  Vgl. Schlick at al. (2013): S.14  
14

  Vgl. Kagerman et al. (2013): S.17 
15

  Vgl. Horvath (2012): S.2 
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Der Mensch wird über multimodale Mensch-Maschine-Schnittstellen mit den CPS 

verbunden und kann diese mittels Sprache, Touch Displays oder auch über Gesten 

steuern.  

Die notwendige Plattform zur unternehmensweiten oder -übergreifenden Speiche-

rung der Daten liefert das Cloud Computing. Die intelligenten Objekte, Produkte, 

Maschinen und internen IKT-Systeme werden über Kommunikationsnetze mit der 

Cloud verbunden.
16

 Auf diese Weise entstehen neue Möglichkeiten zur Analyse und 

Auswertung der gesammelten Daten in Echtzeit. Die Anwendungen werden zentral 

verwaltet und gepflegt, wodurch alle Beteiligten Zugriff auf stets aktuelle Informa-

tionen haben – auch wenn sie mobil sind. Zudem ermöglicht eine Cloud-

Architektur eine einfache Anbindung externer Partner, da diese ebenfalls die für sie 

freigegebenen Informationen einsehen können. Die Folge ist eine zunehmende 

Integration von Produktions- und Geschäftspartnern entlang der Wertschöpfungs-

kette. 

Die umfangreich anfallenden Daten unterschiedlichster Art werden mittels BIG 

DATA-Technologien analysiert und zur Entscheidungsfindung aufbereitet. Hierbei 

werden sowohl historische Daten (Erfahrungswissen, Gelerntes) als auch gestreamte 

Daten ich Echtzeit ausgewertet und zur flexiblen Steuerung der Fabrikabläufe ge-

nutzt. Daten aus Social Media, Internet und gesellschaftlichem Leben können mit-

tels Predictive Analytics für eine Voraussage zum Nutzungsverhalten, den Kun-

denwünschen, aber auch zur Planung der Fabrikprozesse genutzt werden 

Wichtig sind robuste Netze, da eine außerordentlich hohe Verfügbarkeit der ka-

bel- und funkgestützten Netzwerke, über die die Cyber-Physischen Systeme kom-

munizieren, unabdingbar ist. Besonders aufgrund der bei der Datenfülle hohen 

Datenübertragungsrate stellt dies eine nicht zu unterschätzende Herausforderung 

dar. Im Fall von Störungen sind Unterbrechungen im Produktionsfluss vorpro-

grammiert. Zum Einsatz kommen Breitbandnetzwerke lokaler und überregionaler 

Art. Eine besondere Bedeutung werden Wireless LANs in der Fabrik haben, um die 

Mobilität von Robotern und Automaten zu gewährleisten. Bei Funknetzwerken im 

Produktionsumfeld besteht noch Entwicklungsbedarf.
17

  

Die zunehmende Vernetzung macht die Systeme prinzipiell angreifbar. Daher sind 

Konzepte und Mechanismen für die IT-Sicherheit grundlegend. IT-Sicherheit glie-

dert sich dabei in die Bereiche Datensicherheit und Betriebssicherheit. Beides ist für 

Industrie 4.0 gleichermaßen relevant. Datensicherheit wird vielfach mit Wirtschafts-

spionage und Verlust von geistigem Eigentum in Verbindung gebracht. Eine mög-

licherweise größere Gefahr stellt die Sabotage der Produktionssysteme dar. Be-

triebssicherheit hingegen zielt auf die Zuverlässigkeit und Anwendungssicherheit 

der Systeme ab, was z. B. durch Fehlertoleranz, Redundanz und angemessene Wie-

derherstellbarkeit erreicht werden kann. Umfangreiche Sicherheitskonzepte, die 

jeglichen unbefugten Zugriff verhindern, werden nötig sein, um eine durchgängige 

Implementierung von CPS zu realisieren. 

  

                                                      
16

  Vgl. Bauer et al. (2014): S.21 
17

  Vgl. Bauer et al. (2014): S.21 
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2.3 Potenziale 

Auslöser für Innovationen sind grundsätzlich entweder neue Technologien oder 

sich wandelnde Marktbedürfnisse. Innovationen wurden in der Vergangenheit häu-

fig durch Technologien getrieben. So zum Beispiel das Internet, welches mittels 

Browsertechnologie Anfang der neunziger Jahre des vergangenen Jahrhunderts 

massentauglich bedienbar wurde. Es dauerte jedoch mindestens fünf Jahre, bis das 

Internet auch in Organisationen außerhalb des Forschungsumfeldes genutzt wurde. 

Die Technologie stand zur Verfügung, musste den Marktbedarf aber erst noch we-

cken. 

Bei Industrie 4.0 kommen Marktbedürfnisse und Technologiebefähigung in einer 

Koinzidenz zusammen, die umfangreiches Potenzial vorausahnen lässt. Im Gegen-

zug droht das Unterlassungsrisiko. Für den Standort Deutschland bietet Industrie 

4.0 in zweierlei Hinsicht Potenzial 

 als Industrie 4.0-Nutzer und  

 als Industrie 4.0-Exporteur.  

Beides bedingt einander. 

In einer Studie des Branchenverbandes BITKOM und des Fraunhofer-Instituts für 

Arbeitswirtschaft und Organisation (Fraunhofer IAO) wurden sechs Branchen hin-

sichtlich ihrer Industrie 4.0-Potenziale untersucht: 

 Maschinen- und Anlagenbau 

 Elektrotechnik 

 Automobilbau 

 Chemische Industrie 

 Landwirtschaft 

 Kommunikationstechnologie 

In diesen Branchen wird durch den Einsatz von Industrie-4.0-Konzepten bis zum 

Jahr 2025 ein zusätzliches Wertschöpfungspotenzial von insgesamt 78 Milliarden 

Euro bei einem jährlichen Wachstum von 1,7% erwartet
18

. Die nachfolgende Grafik 

zeigt die prognostizierten Wertschöpfungspotenziale auf. 

                                                      
18

  Vgl. Bauer et al. (2014) 
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Quelle: Eigene Darstellung, in Anlehnung an Bauer et al. (2014): S.36 

Abbildung 4: Wertschöpfungspotenziale einzelner Branchen 2013 und 2025 

Dieses Potenzial ergibt sich aus dem Zusammenspiel von innovativen Produkten, 

neuen Dienstleistungen und Geschäftsmodellen sowie effizienteren betrieblichen 

Prozessen. Die Anwendung betrifft die gesamte Wertschöpfungskette.
19

 

2.4 Risiken 

Der anstehende Wechsel zu Industrie 4.0 birgt neben den Chancen allerdings auch 

Risiken. Das bedeutsamste Risiko ist dabei die mangelnde Geschwindigkeit – die 

Geschwindigkeit bezogen auf die Fortschritte bei der Umsetzung, wodurch der 

Maschinen- und Anlagenbau seine Vorreiterrolle festigen kann. Anders formuliert: 

Das bedeutsamste Risiko ist das Unterlassungsrisiko. Der Standort steht im interna-

tionalen Wettbewerb und wie die Bundeskanzlerin formulierte: „[…], denn die Welt 

schläft ja nicht.“
20

  

Zur erfolgreichen Umsetzung braucht es Akzeptanz bei den Unternehmen und in 

der Gesellschaft und damit verbunden einen offenen und fair ausgetragenen ge-

stalterischen Diskurs. Ängste und Vorbehalte müssen ernst genommen und die 

Chancen müssen erläutert werden. 

Um das erforderliche Vertrauen zu erreichen, bedarf es zudem eines hohen Maßes 

an Sicherheit. Unternehmen und Verbraucher müssen sicher sein, dass die in gro-

ßem Umfang anfallenden Daten vor missbräuchlicher Nutzung geschützt sind und 

nicht manipuliert werden können. Gerade hier liegt ein enormes Schadenspotenzial. 

Als Fazit gilt jedoch eindeutig: Industrie 4.0 bietet dem Standort Deutschland deut-

lich mehr Chancen als Risiken. Die Studie belegt diese Einschätzung eindrucksvoll: 

Mehr als 80% der Befragten erwarten Chancen für ihr Unternehmen. Allerdings 

glauben nur 50%, dass Deutschland eine Vorreiterrolle einnehmen wird (s. Kapitel 

4.1.6, S. 25). 

                                                      
19

  Vgl. Bauer et al. (2014): S.6-7 
20

  Merkel (2013): S.1 
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3 Zu dieser Studie 

3.1 Zielsetzung 

Industrie 4.0 wird weitreichende Veränderungen in der industriellen Produktion zur 

Folge haben. Fertigungsmethoden und -verfahren, wie wir sie heute kennen, wer-

den durch solche ersetzt, die den künftigen Anforderungen besser gerecht werden. 

Über die industrielle Perspektive hinaus wird sich voraussichtlich sogar unser ge-

samtes gesellschaftliches Leben massiv verändern. 

 Doch wo stehen wir derzeit auf dem Weg zur vierten industriellen 

(R)Evolution? 

 Wie gut ist Deutschland, wie gut sind die Leitmärkte der Automobil- und 

Fertigungsindustrie auf die anstehende Veränderung vorbereitet? 

 Kann der medialen Berichterstattung, dass der Begriff Industrie 4.0 in der 

deutschen Industrie noch nicht umfänglich verbreitet ist, Glauben ge-

schenkt werden? 

Mit der vorliegenden Studie „Industrie 4.0 – Eine Standortbestimmung der deut-

schen Automobil- und Fertigungsindustrie“ wird diesen Fragen nachgegangen. Ziel 

der Studie ist, die aktuelle Situation der Unternehmen in Hinblick auf Industrie 4.0 

genauer zu bestimmen. Von Interesse sind dabei das derzeitige Verständnis des 

Terminus und der damit verbundenen Konzepte, die Bedeutung von Industrie 4.0 

für die Unternehmen heute und morgen, die unabhängig vom Begriff Industrie 4.0 

erwarteten Veränderungen sowie die bereits umgesetzten oder geplanten Aktivitä-

ten.  
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3.2 Methodisches Vorgehen 

3.2.1 Einordnung in Prioritätsklassen 

Zur Beantwortung dieser Fragen wurde eine Zielgruppe von 2.204 Personen selek-

tiert. Wesentliches Kriterium für die Auswahl war die Gestaltungs- und Entschei-

dungsbefugnis der Person und ihr Einfluss auf die Zukunft des Unternehmens. Ab-

hängig von der Hierarchiestufe im Unternehmen sowie der branchenweiten und -

übergreifenden Bedeutung des Unternehmens wurde die gesamte Zielgruppe in 

drei Prioritätsklassen klassifiziert. 

Prioritäts-

klasse 
Unternehmen Branchen Befragungsmethodik 

A 
 

sehr hoch 

Vorstand, Geschäfts-

führung, Leitung Funk-

tionsbereich 

Bedeutendes Unter-

nehmen der Branche 

(Automobil-/ Ferti-

gungsindustrie) 

Telefonisch 

B 
 

hoch 

Bereichsleitung, Abtei-

lungsleitung 

Bedeutendes Unter-

nehmen der Branche 

(Automobil-/ Ferti-

gungsindustrie) 

Online-Fragebogen 

per E-Mail mit telefo-

nischer Vorankündi-

gung und Nachfassak-

tion 

C 
 

relevant 

Fachbereichsleitung, 

Bereichsleitung, Abtei-

lungsleitung 

Unternehmen der 

Branche (Automobil-/ 

Fertigungsindustrie) 

Online-Fragebogen 

per E-Mail 

Abbildung 5: Die Klassifizierung der Befragten nach Prioritätsklassen 

Die Personen der Prioritätsklasse A (sehr hoch) wurden telefonisch befragt. Die 

Sicherstellung der funktionsgerechten Zuordnung der Einschätzungen unserer Ge-

sprächspartner war der Grund für diese Vorgehensweise. Um den Befragten eine 

Vorbereitung auf das Interview zu ermöglichen und damit eine zusätzliche Quali-

tätssteigerung der Antworten zu erreichen, wurde der Fragebogen Personen dieser 

Prioritätsklasse zur Vorbereitung zur Verfügung gestellt. 

Personen der Prioritätsklassen B und C wurden nicht telefonisch befragt, sondern 

erhielten per E-Mail einen Link zu einem nicht-öffentlichen Online-Fragebogen. Um 

der hohen Relevanz der Antworten der Klasse B Rechnung zu tragen, wurden diese 

Zielpersonen vorab telefonisch über die Zusendung des Fragebogens informiert. 

Befragte der Prioritätsklasse C wurden lediglich per E-Mail im Vorfeld über die 

Durchführung der Studie in Kenntnis gesetzt. Bei Bedarf wurden Personen beider 

Klassen an die Umfrage erinnert. 

Die Befragung (Dauer circa 45 Minuten) erfolgte im Zeitraum von Mai bis August 

2014. Allen Befragten wurde absolute Anonymität zugsichert. 
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3.3 Design der Erhebung 

Der Fragebogen wurde inhaltlich in die folgenden neun Teilbereiche gegliedert: 

 Industrie 4.0 im Allgemeinen 

 Veränderte Marktbedingungen 

 Zukünftige Organisationsstrukturen 

 Bedeutung der IT 

 Datenschutz und Datensicherheit 

 Normen und Standards 

 Energie und Umwelt 

 Rechtliche Rahmenbedingungen 

 Perspektive von Industrie 4.0 

Die einzelnen Teile des Fragebogens wurden hinsichtlich des Inhalts und der Länge 

auf die verschiedenen Funktionsbereiche der befragten Personen (siehe Kapitel 3.5) 

angepasst. Lediglich die Fragenblöcke „Industrie 4.0 im Allgemeinen“, „Veränderte 

Marktbedingungen“, „Rechtliche Rahmenbedingungen“ sowie „Perspektive von 

Industrie 4.0“ wurden unverändert an alle adressiert. 

Der Zielgruppe wurden ausschließlich geschlossene Fragen gestellt. Die in Telefon-

interviews oder im E-Mailwechsel geäußerten Einschätzungen sind in dieser Studie 

als Kommentierungen integriert. 

Der Fragebogen enthielt sieben Antwortschemata, die wiederkehrend in gleicher 

Art und Weise verwendet wurden. Bei Einschätzungen und Bewertungen wurde 

eine gerade Anzahl an Antwortmöglichkeit vorgegeben, um keine Mitte anzubie-

ten. 

Die Abschnitte enthalten dabei sowohl Fragen zur Erfassung des Ist-Zustands als 

auch zur Einschätzung zukünftiger Entwicklungen. Um ein Abfärben der Antworten 

zu vermeiden, wurden perspektivische Fragen zu Industrie 4.0 bewusst an das Ende 

des jeweiligen Abschnitts gestellt. 

3.4 Auswertungsmethodik 

Die Auswertung der Befragungsergebnisse wurde mit bis zu drei Kreuzabfragen 

(verkettete Auswertungen) durchgeführt – zum Beispiel die Einschätzung des Top-

Managements (Hierarchieebene) der Automobilindustrie (Branche) im Bereich Pro-

duktion (Funktionsbereich). Auf eine weitere Tiefe wurde wegen der ungesicherten 

statistischen Relevanz verzichtet. Die Auswertung der Daten erfolgte mit dem Sta-

tistikprogramm IBM SPSS Statistics. 
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3.5 Beschreibung der Teilnehmer 

Insgesamt konnten die Antworten von 227 persönlich bekannten Personen ver-

schiedener hierarchischer Ebenen, Unternehmensgrößen und Branchen ausgewer-

tet werden. 

3.5.1 Branchenzugehörigkeit und Unternehmensgröße 

Der Fokus dieser Studie liegt auf der Automobil- und Fertigungsindustrie. OEM 

(39%) und Automobilzulieferer (34%) bilden die beiden größten Befragungsgrup-

pen. Der Maschinen- und Anlagenbau (16%) ist als drittstärkste Gruppe vertreten. 

Der restliche Anteil (11%) setzt sich aus den Branchen Ausrüster (Elektro-, Energie- 

und Medizintechnik), Verarbeitendes Gewerbe, Verfahrenstechnik und Konsumgü-

ter zusammen. Diese wurden bei den Auswertungen zur Gruppe Sonstige zusam-

mengefasst. 

Mehr als die Hälfte der Befragten (62%) ist in Unternehmen mit mehr als 10.000 

Mitarbeitern beschäftigt. Diese Gruppe soll im Folgenden als große Unternehmen 

bezeichnet werden. 28% der Befragten arbeiten in Unternehmen mit 1.000 bis 

9.999 Angestellten (mittlere Unternehmen), 10% sind in Unternehmen tätig, die 

weniger als 1.000 Mitarbeiter beschäftigen und in dieser Studie als kleine Unter-

nehmen bezeichnet werden.
21

 

 

Abbildung 6: Verteilung der Branchenzugehörigkeit und Unternehmensgröße 

  

                                                      
21

  An dieser Stelle soll darauf hingewiesen werden, dass sich diese Einteilung der Größenklassen nicht an 

der Definition der EU orientiert, sondern nach eigenem Ermessen gewählt wurde, um der Branchenre-

alität zu entsprechen. 

Teilnehmervertei-

lung: 

73% Automobilin-

dustrie 

27% Fertigungsin-

dustrie 
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3.5.3 Produktionstyp  

Die befragten Unternehmen wurden zudem anhand ihres Produktionstyps katego-

risiert. Mit 64% fertigt der überwiegende Teil der Studienteilnehmer in Serie. Weite-

re Produktionstypen der vertretenen Unternehmen sind Configure-to-Order (19%), 

Engineer-to-Order (7%) sowie Massenfertigung (7%). Besonders für die drei erstge-

nannten Kategorien könnten die Industrie-4.0-Technologien mit ihrem Potenzial 

zur Losgrößenreduzierung eine hohe Bedeutung haben. 

 

Abbildung 7: Verteilung der Produktionstypen 

3.5.4 Funktionsbereiche und Hierarchieebenen der Befragten 

Zielgruppe der Befragung waren Personen mit Entscheidungs- und Weisungsbe-

fugnissen in ihren Unternehmen. Ziel dieser Festlegung war, möglichst repräsenta-

tive und zukunftsweisende Erkenntnisse zu gewinnen. Dementsprechend gehören 

73% der Befragten der oberen (Vorstandsmitglieder, Geschäftsführer) und mittleren 

(Bereichs- und Abteilungsleiter) Führungsebene an. Die restlichen 27% entstammen 

der unteren Führungsebene (Teamleiter, Meister) sowie dem operativen Bereich 

oder konnten keinem der Cluster zugeordnet werden. 

Zusätzlich zur Unterscheidung nach ihrer Stufe in der Hierarchie wurde auch der 

Funktionsbereich der befragten Teilnehmer festgehalten. Der größte Funktionsbe-

reich ist mit 40% die IT. Weitere Funktionsbereiche sind Marketing und Vertrieb 

(15%), Forschung und Entwicklung (12%), Produktion (12%), Geschäftsführung (8%), 

Logistik (7%) und Human Resources (2%). Befragte, die sich keinem der angegebe-

nen Bereiche zuordnen ließen, sind unter Sonstige(4%) zusammengefasst. Die ver-

hältnismäßig hohe Anzahl von Personen aus dem IT-Bereich ist zum einen darauf 

zurückzuführen, dass MHP als Prozess- und IT-Beratung insbesondere in diesem 

Funktionsbereich eine gute Bekanntheit und damit Bereitschaft zur Teilnahme an 

der Studie hat. Zum anderen sind Industrie-4.0-Technologien wie Cloud Computing 

oder das Internet der Dinge und Dienste Entwicklungsgegenstand der Informati-

onstechnologie und damit vor allem für den IT-Bereich hochaktuell. 
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Abbildung 8: Verteilung der Unternehmensbereiche und Hierarchieebenen 

3.5.5 Verkettete Auswertungen 

In Abbildung 9 sind verschiedene verkettete Auswertungen, sogenannte Kreuztab-

ellen zur Befragungsgruppe dargestellt. Diese sollen sicherstellen, dass die ver-

schiedenen Einflussfaktoren bei Interpretationen richtig gedeutet und keine unge-

sicherten und falschen Schlüsse aus den Studienauswertungen gezogen werden. 

 

Abbildung 9: Kreuztabellen zu den Merkmalen der befragten Personen 

 

Teilnehmervertei-

lung: 

73% obere und mitt-

lere Führungsebene 



Standortbestimmung – Studienergebnisse 

 

©11/2014 MHP – A Porsche Company  19 

 

4 Standortbestimmung – Studienergebnisse 

4.1 Industrie 4.0 im Allgemeinen 

4.1.1 Bekanntheit des Terminus Industrie 4.0  

Etwa 25% der Befragten kannten den Begriff vor der Anfrage zur Teilnahme an der 

Studie nicht. Es ist aber davon auszugehen, dass dieser Anteil in den untersuchten 

Industrien tatsächlich deutlich höher ist, denn ein häufig genannter Grund für eine 

Nicht-Teilnahme war die Unbekanntheit des Themenkomplexes Industrie 4.0. Die 

nachfolgende Grafik zeigt die Unterschiede der Bekanntheit nach Branchenzugehö-

rigkeit. Während der Maschinen- und Anlagenbau bereits sehr vertraut mit Indust-

rie 4.0 ist (92%), besteht bei Automobilzulieferern (77%) und OEM (66%) noch 

Nachholbedarf. Maßgeblich ist hierfür die Tatsache, dass der Maschinen- und Anla-

genbau in Zukunft nicht nur Anwender von Industrie-4.0-Konzepten sein wird, son-

dern vor allem auch deren Anbieter. Dadurch entsteht für diese Branche eine be-

sondere Notwendigkeit, sich bereits heute mit den Konzepten der vierten industri-

ellen Revolution zu befassen. Dass rund ein Drittel der Befragten von OEM äußern, 

bislang noch nichts von Industrie 4.0 gehört zu haben, offenbart eine etwas gerin-

gere Relevanz des Themas. Stark beeinflusst wird dieses Ergebnis allerdings durch 

den relativ höheren Anteil an Befragten aus der operativen Ebene innerhalb der 

teilnehmenden OEM (vergleiche hierzu Abbildung 11). Details zur Verteilung der 

vertretenen Hierarchieebenen in Bezug auf die Branchen können Abbildung 9 ent-

nommen werden.  

 

Abbildung 10: Bekanntheit von Industrie 4.0 nach Branche 

Die folgende Grafik verdeutlicht, dass der Bekanntheitsgrad von Industrie 4.0 maß-

geblich durch die Hierarchieebene beeinflusst wird. Je höher die Hierarchieebene, 

desto bekannter ist das Thema. Während 85% der oberen Führungsebene der Be-

griff Industrie 4.0 bekannt ist, sind es in der operativen Ebene lediglich 44%. Dies ist 

eine begrüßenswerte Tendenz, da der Wandel zu Industrie 4.0 auf jeden Fall eine 

Top-Management-Aufgabe ist. 

Industrie 4.0 ist in 

der Industrie noch 

nicht vollständig 

angekommen. Die 

Bekanntheit ist im 

Maschinen- und An-

lagenbau tendenziell 

höher als in der Au-

tomobilindustrie. 
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Abbildung 11: Bekanntheit von Industrie 4.0 nach Hierarchieebene 

4.1.2 Stellenwert von Industrie 4.0 

Der Stellenwert von Industrie 4.0 und der damit verbundenen Konzepte ist im Ma-

schinen- und Anlagenbau am größten. Für knapp 80% der Befragten aus dieser 

Branche hat das Thema eine hohe beziehungsweise sehr hohe Relevanz. Die Zulie-

ferindustrie schätzt die Bedeutung eher verhalten ein (53% hoch oder sehr hoch). 

Ein Grund für diese beträchtliche Differenz bei der Einschätzung des Stellenwerts 

liegt möglicherweise in der Verteilung der Produktionstypen auf die verschiedenen 

Branchen (siehe Abbildung 9). Während der Maschinen- und Anlagenbau größten-

teils Einzelprodukte fertigt (53% Engineer-to-Order, 29% Configure-to-Order), ga-

ben mehr als die Hälfte (59%) der befragten Automobilzulieferer an, in Massen zu 

fertigen. Die wirtschaftliche Produktion der Losgröße 1 spielt für sie derzeit keine 

bedeutende Rolle. Insofern lässt sich schlussfolgern, dass auch die Konzepte von 

Industrie 4.0 für die Automobilzulieferindustrie eine im Verhältnis zum Maschinen- 

und Anlagenbau noch geringe Priorität aufweisen. 

 

Abbildung 12: Stellenwert von Industrie 4.0 nach Branche 

Die Bekanntheit von 

Industrie 4.0 ist in 

den Führungsetagen 

am größten. 

Industrie 4.0 hat in 

der Automobilin-

dustrie einen gerin-

geren Stellenwert als 

im Maschinen- und 

Anlagenbau. 
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4.1.3 Beschäftigung mit Industrie 4.0 

Nur knapp die Hälfte der Befragten (46%) gibt an, dass sich das eigene Unterneh-

men bereits mit Industrie 4.0 beschäftigt. Die größte Aktivität entfaltet der Maschi-

nen- und Anlagenbau (67%). Insbesondere die mittelständisch geprägte Zulieferin-

dustrie hat Nachholbedarf. 26% geben hier an, sich nicht mit den Chancen und 

Herausforderungen von Industrie 4.0 zu befassen. 

Beachtlich ist, dass 35% der Befragten nicht beurteilen können, ob sich das eigene 

Unternehmen mit dem Thema auseinandersetzt. Der hohe Anteil der Unwissenheit 

bei den befragten OEM (49%) ist dabei sicher auf die Tatsache zurückzuführen, dass 

37% der Befragten der operativen oder der unteren Führungsebene angehören. In 

Einzelgesprächen konnte festgestellt werden, dass sich Unternehmen zwar mit ein-

zelnen Konzepten von Industrie 4.0 beschäftigen, diese aber nicht diesem Begriff 

zuordnen, da den Befragten der Begriff und seine Definition unbekannt bezie-

hungsweise unklar waren. 

 

Abbildung 13: Beschäftigung mit Industrie 4.0 nach Branche 

Abbildung 14 veranschaulicht, dass nicht nur die Branche, sondern auch die Unter-

nehmensgröße maßgeblichen Einfluss auf die Beschäftigung mit Industrie 4.0 hat. 

Hierbei gilt: Je größer das Unternehmen, desto intensiver ist die Auseinanderset-

zung mit dem Themenkomplex. Der Grund hierfür liegt besonders in den höheren 

zur Verfügung stehenden finanziellen und qualifizierten personellen Mitteln großer 

gegenüber kleiner Unternehmen. Gleichzeitig wissen bei größeren Unternehmen 

weniger Befragte, ob sich das Unternehmen überhaupt mit Industrie 4.0 beschäf-

tigt. Um die Konsistenz zu wahren, muss an dieser Stelle erwähnt werden, dass 

dieser Sachverhalt durch die befragten Hierarchieebenen beeinflusst wird. Abbil-

dung 9 ist zu entnehmen, dass bei den großen und mittleren Unternehmen der 

relative Anteil an Befragten von niedrigen Hierarchieebenen im Vergleich zu den 

kleinen Unternehmen deutlich höher ist. Die Tatsache, dass Befragte von unteren 

Hierarchieebenen oftmals nur über unzureichende Informationen bezüglich der 

Beschäftigung der oberen Führungsebenen ihrer Unternehmen mit Industrie 4.0 

haben, erklärt diese Ungewissheit. 

Der Maschinen- und 

Anlagenbau be-

schäftigt sich am 

intensivsten mit 

Industrie 4.0. 
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Abbildung 14: Beschäftigung mit Industrie 4.0 nach Unternehmensgröße 

Diejenigen, die sich bereits mit Industrie 4.0 beschäftigen, wurden außerdem gebe-

ten anzugeben, inwiefern sie sich aktuell mit dem Thema befassen. Bei dieser Frage 

war eine Mehrfachauswahl von Antworten möglich. Demnach befassen sich die 

meisten (31%) durch Informationsbeschaffung und Wissensaufbau mit Industrie 

4.0. An zweiter Stelle folgt die Mitarbeit in entsprechenden Arbeitskreisen bezie-

hungsweise Verbänden (23%). Lediglich 17% setzen Industrie 4.0 oder einzelne der 

Konzepte bereits um. Mit 3% steht die Rekrutierung von Mitarbeitern mit entspre-

chendem Know-how an letzter Stelle. Gerade weil es sich bei Industrie 4.0 um einen 

Themenkomplex handelt, der sich nach wie vor in der frühen Entwicklungsphase 

befindet, sind diese Tendenzen nachvollziehbar. Für die Unternehmen besteht im 

ersten Schritt der Bedarf, generelle Informationen zu beschaffen und Wissen aufzu-

bauen, um einen Eindruck zu erhalten, wie im Rahmen von Industrie 4.0 agiert wer-

den kann. Dementsprechend werden sich zum jetzigen Zeitpunkt vor allem Vorrei-

ter dazu entschließen, gezielt Produkte und Lösungen zu entwickeln oder Mitarbei-

ter mit entsprechendem Know-how zu akquirieren. Hinzu kommt, dass Industrie 4.0 

mehrere Disziplinen umfasst, die miteinander vernetzt werden. Hierfür gibt es 

(noch) keine typischen Ausbildungszweige und damit keine typischen Mitarbeiter-

profile auf dem Arbeitsmarkt, die akquiriert werden könnten.  

Je größer das Unter-

nehmen, desto eher 

beschäftigt es sich 

bereits mit Industrie 

4.0. 
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Abbildung 15: Beschäftigung mit dem Thema Industrie 4.0 

Mit der nachfolgenden Frage sollte ermittelt werden, woher die Unternehmen, die 

sich bereits mit Industrie 4.0 beschäftigen und aktiven Wissensaufbau betreiben, ihr 

Know-how beziehen. Hier war es möglich, mehrere Antworten auszuwählen. Wich-

tigste Quelle ist die Fortbildung des eigenen Personals (32%), während der Zukauf 

von externen Dienstleistungen beziehungsweise externem Know-how mit 26% an 

zweiter Stelle steht. Gremien und Verbände folgen mit 22%. 13% der Befragten 

planen die Umsetzung von Industrie 4.0 durch die Rekrutierung entsprechender 

Fachkräfte. 

Um Industrie 4.0 für das eigene Unternehmen schnell greifbar und umsetzbar ma-

chen zu können, sind umfangreiche Qualifizierungsmaßnahmen notwendig. Zur 

Überbrückung und Unterstützung dient der Zukauf von Know-how bei spezialisier-

ten Dienstleistern. Dies gilt insbesondere für Spezialwissen, welches nicht dauerhaft 

in den Unternehmen vorgehalten werden kann. 

 

Abbildung 16: Know-how-Quellen von Industrie 4.0 

Unternehmen befas-

sen sich derzeit mit 

Informationsbe-

schaffung und Wis-

sensaufbau. Die Ge-

winnung von Mitar-

beitern mit entspre-

chendem Know-how 

steht nicht im Fokus. 

Industrie 4.0-affine 

Unternehmen bilden 

eigenes Personal aus 

und kaufen Expertise 

zu. 
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4.1.4 Treibende Hierarchieebenen von Industrie 4.0 

Bei 88% der Unternehmen wird Industrie 4.0 durch die obere oder mittlere Füh-

rungsebene vorangetrieben. Gerade in Hinblick auf die hohe strategische und per-

spektivische Relevanz sowie die ausgeprägte Interdisziplinarität der Industrie-4.0-

Konzepte, ist es von hoher Bedeutung, dass das Thema zunächst von den oberen 

Führungsebenen in das Unternehmen gebracht und dort gefördert wird. Nur auf 

diese Weise kann die notwendige Durchsetzungskraft erzeugt werden.  

 

Abbildung 17: Treibende Hierarchieebenen von Industrie 4.0 

4.1.5 Hemmnisse für die Umsetzung von Industrie 4.0 

Auf die Frage, welches die drei größten Hemmnisse für die Umsetzung von Indust-

rie 4.0 im Unternehmen sind, konnten die Befragten drei Antworten aus insgesamt 

zehn Möglichkeiten auswählen.  

Die fehlende Transparenz des wirtschaftlichen Nutzens und die notwendigen An-

passungen von Prozessen und der Arbeitsorganisation werden mit jeweils 17% als 

die größten Hemmnisse angesehen. 15% der Befragten bewerten die erforderlichen 

Standardisierungen als hinderlich. 

Mit 4% und 2% gehören die eingeschränkte Verfügbarkeit von Produkten und die 

fehlende Forschung zu den am wenigsten genannten Gründen. Da die vierte in-

dustrielle Revolution noch am Anfang steht und technologische Entwicklungen 

sicher zu erwarten sind, erscheint es plausibel, dass diese beiden Aspekte keine 

ausschlaggebende Rolle spielen. 

Industrie 4.0 ist rich-

tigerweise als Chef-

sache erkannt. 
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Abbildung 18: Hemmnisse von Industrie 4.0 

4.1.6 Perspektive Industrie 4.0  

50% der befragten Personen nehmen an, dass wir uns bereits in der Phase der 4. 

industriellen Revolution befinden. Bemerkenswert ist, dass 17% dies nicht beurtei-

len können. Hier besteht Aufklärungsbedarf, was Industrie 4.0 überhaupt bedeutet. 

In persönlichen Gesprächen wurde vereinzelt die Einschätzung geäußert, dass In-

dustrie 4.0 noch in weiter Ferne sei. 

 

Abbildung 19: Übergang in die vierte industrielle Revolution 

Unabhängig vom derzeitigen Stand der vierten industriellen Revolution sollten die 

Befragten ihre Einschätzung zur Perspektive von Industrie 4.0 für ihr Unternehmen 

und den Standort Deutschland treffen. Mehr als 80% der befragten Personen be-

trachten die Umsetzung von Industrie 4.0 als erstrebenswert und erwarten dadurch 

Chancen mit Blick auf die sich ändernden Marktbedingungen. 

Erstaunlicherweise trauen nur knapp mehr als 50% der Befragten Deutschland auf 

dem Gebiet eine Vorreiterrolle zu. Fast 25% verneinen, dass Deutschland diese 

Rolle einnehmen kann. In den geführten Gesprächen wurde mehrfach betont, dass 

Die wirtschaftliche 

Relevanz kann viel-

fach nicht erkannt 

werden. 

Nur 50% stimmen 

zu, dass sich 

Deutschland bereits 

in der Phase der 

vierten industriellen 

Revolution befindet. 
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deutsche Unternehmen bei innovativen Themen grundsätzlich zu zögerlich und 

wenig risikobereit seien. 

 

Abbildung 20: Perspektiven von Industrie 4.0 

4.1.7 Veränderte Rahmenbedingungen  

Komplexere Marktbedingungen und sich verändernde Kundenanforderungen 

zwingen die Unternehmen, Fähigkeiten wie zum Beispiel die schnellere Reaktion 

auf Kundenwünsche oder die Verkürzung der Time-to-Market deutlich zu verbes-

sern. Sowohl für die Produktion als auch für die Logistik wurde angeführt, viel Zeit 

sparen zu können, wenn Informationen früher verfügbar wären. Der Bedarf, Indust-

rie 4.0 umzusetzen, ist demnach vorhanden. Die bei allen Kategorien steigenden 

Stellenwerte verdeutlichen die in Zukunft zunehmende Relevanz des Einsatzes der 

Industrie-4.0-Konzepte.  

 

Abbildung 21: Erforderliche Fähigkeiten aufgrund veränderter Rahmenbedingungen 

Um den Unterschied der Stellenwerte zwischen den verschiedenen Hierarchieebe-

nen zu verdeutlichen, sind die Ergebnisse für die obere Führungsebene und die 

operative Ebene in Abbildung 22 getrennt ausgewiesen. Hier fällt auf, dass die obe-

re Führungsebene die Bedeutung der Verkürzung der Time-to-Market und die zu-

80% erwarten Chan-

cen durch Industrie 

4.0 für ihr Unter-

nehmen. 

ABER: Nur 50% 
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Deutschland bei 
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höchsten Stellen-

wert. 
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nehmende Produktindividualisierung höher bewertet als die operative Ebene. Es 

liegt nahe, dass die Ursachen für diese Unterschiede darin liegen, dass sich die 

obere Führungsebene im Zusammenhang mit ihren strategisch geprägten Aufga-

ben intensiver mit Marktveränderungen auseinandersetzt und dementsprechend 

eher dazu in der Lage ist, marktspezifische Rahmenbedingungen einzuschätzen.  

 

Abbildung 22: Erforderliche Fähigkeiten nach Hierarchieebene 

4.1.8 Energie und Umwelt 

Es wurde bereits beschrieben, welch enorme Bedeutung das Thema Ressourceneffi-

zienz für die Unternehmen mit Blick auf Energie- und Umweltfragen hat. 75% aller 

Befragten gaben an, dass entsprechende Kennzahlen innerhalb ihrer Unternehmen 

kommuniziert werden. Bereits heute sind Energiemanagement- beziehungswei-

se -monitoringsysteme weit verbreitet. Hier wurde ein knapp hoher Stellenwert 

(2,7) erzielt, der für die Zukunft auf hoch bis sehr hoch (3,4) ansteigt.  

 

Abbildung 23: Kennzahlen und Stellenwerte zu Energie und Umwelt 

Die Befragten gaben an, dass Themen wie Energie- und Materialeffizienz (2,7, 2,8) 

sowie CO2-Einsparung (2,6) und Umweltschutz (2,6) in ihren Unternehmen moderat 

Die steigende Bedeu-

tung von Produkt-

individualisierungen 

wird von oberen 

Führungsebenen 

deutlich ausgepräg-

ter wahrgenommen 
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an Bedeutung gewinnen werden. Angesichts steigender Energie- und Materialprei-

se sowie bereits vorhandener und weiterer abzusehender Sanktionierung von CO2 

wirken sich diese Bereiche auch wirtschaftlich stark aus. 

Es scheint gleichzeitig ein allgemeines ökologisches Bewusstsein für den nachhalti-

gen Umweltschutz vorhanden zu sein. Daraus lässt sich schlussfolgern, dass das 

gesellschaftliche Umdenken von den Unternehmen mitgetragen werden wird. 

 

Abbildung 24: Zukünftige Bedeutung verschiedener Energiethemen 

Die nachfolgende Grafik veranschaulicht, in welchen Fällen die Unternehmen bereit 

sind, bestehende Produkte oder Produktionsprozesse ressourceneffizienter auszu-

gestalten. Die Befragten hatten die Möglichkeit, mehrere Anreize für ein solches 

Verhalten anzugeben. Am häufigsten wurde ein ausreichender Return on Invest-

ment (28%) als Motivation genannt. Danach folgen die Entstehung von Wettbe-

werbsvorteilen (23%) sowie behördliche Auflagen (23%). 

 

Abbildung 25: Bereitschaft zur Verbesserung der Ressourceneffizienz 

 

Insbesondere die 

wirtschaftlich rele-

vanten Themen 

Energie- und Materi-
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die Unternehmen als 

ungemein wichtig. 
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4.1.9 Standardisierung 

Die Fragen zum Themenkomplex Standardisierung wurden an die Funktionsberei-

che Forschung und Entwicklung, Produktion, Logistik und IT gerichtet. 

Dass IT-Systeme zunehmend die vertikale und horizontale Integration sicherstellen 

müssen, daran besteht unter den Befragten kein Zweifel. Die Zustimmung lag hier 

hinsichtlich der horizontalen Integration bei 85% und mit Blick auf die vertikale 

Integration bei 78%. Angesichts der 19 genormten, unabhängigen Kommunikati-

onsfamilien für Feldbusse in der IEC 61158 liegt hier noch eine bedeutende Heraus-

forderung. 

Unter der horizontalen Integration versteht man die Integration der verschiedenen 

(IT-) Systeme für die unterschiedlichen Prozessschritte der Produktion und der Un-

ternehmensplanung, zwischen denen ein Material-, Energie- und Informationsfluss 

verläuft. Dies gilt innerhalb des Unternehmens, aber auch über mehrere Unterneh-

men hinweg. Bei der vertikalen Integration geht es hingegen um die Integration der 

verschiedenen (IT-) Systeme auf den unterschiedlichen Hierarchieebenen zu einer 

durchgängigen Lösung. 
22

 

 

Abbildung 26: Notwendigkeit der Integration von IT-Systemen 

Die nachfolgende Grafik verdeutlicht zudem, dass sowohl für die horizontale als 

auch für die vertikale Integration zunehmend IT-, Prozess-, technische und Sicher-

heitsstandards erforderlich sind. Für die vertikale Integration sind vor allem Sicher-

heitsstandards gefragt, während es bei der horizontalen Integration vor allem Pro-

zessstandards sind, die zur Umsetzung benötigt werden. 

Auffällig ist die besondere Bedeutung der horizontalen Prozessstandardisierung. 

Dies betrifft sowohl die Unternehmen intern als auch interorganisatorische Prozes-

se. Unter dem Schlagwort E-Business wurde hieran in den vergangenen Jahren zwar 

bereits sehr intensiv auf prozessualer und IT-technischer Ebene gearbeitet. Den-

noch scheint der Bedarf für die Anwendbarkeit von Standards nach wie vor hoch zu 

sein. 

                                                      
22

  Vgl. Kagermann et al. (2013): S.24 
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Abbildung 27: Notwendige Standards zur vertikalen und horizontalen Integration 

4.1.10 Bedeutung von Industrie-4.0-Technologien  

Die folgende Frage widmet sich der Bedeutung einzelner Industrie-4.0-

Technologien innerhalb der Unternehmen heute und in fünf Jahren. Bei der Frage-

stellung wurde bewusst darauf verzichtet, den Begriff Industrie 4.0 zu verwenden, 

um eine Beeinflussung der Antwort bei Nicht-Kenntnis des Terminus zu vermeiden. 

Die Industrie-4.0-Technologien BIG DATA, Internet der Dinge und Dienste sowie 

Private und Public Clouds haben heute einen tendenziell niedrigen Stellenwert (1,9 

bis 2,2) in den Unternehmen. In Zukunft gewinnen die Themen BIG DATA und In-

ternet der Dinge und Dienste mit Werten von 3,2 und 3,1 allerdings spürbar an 

Bedeutung. 

Zwar steigt auch die Bedeutung der Private und Public Clouds –  im Vergleich zu 

BIG DATA und dem Internet der Dinge und Dienste vor allem mit Blick auf Private 

Clouds allerdings nur geringfügig. Mit hoher Wahrscheinlichkeit sind die aktuellen 

Ereignisse, die bereits erwähnten Risiken der unzureichenden Sicherheit und Zuver-

lässigkeit sowie unklare rechtliche Rahmenbedingungen die Ursachen für diese 

Skepsis. Dass der Wert der Private Clouds geringer ausfällt als der der Public Clouds 

verdeutlicht, dass die Unternehmen eher dazu tendieren, Cloud-Lösungen von ex-

ternen Anbietern zu beziehen, als diese selbst zu betreiben  
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Abbildung 28: Bedeutung von Industrie-4.0-Technologien 

Die Bedeutung der in Abbildung 28 aufgeführten Industrie-4.0-Technologien ist in 

Kombination mit der Einschätzung der Wertzunahme von Unternehmensdaten zu 

betrachten. Der Wert von Unternehmensdaten wird in Zukunft teils deutlich zu-

nehmen. Deren Bedeutung ist gegenwärtig bereits hoch ist (3,0), sie wird in Zukunft 

weiter zunehmen (3,5).  

Auffällig ist die Wertzunahme im Bereich Marketing & Vertrieb. Vor dem Hinter-

grund der zur Verfügung stehenden Technologien wie BIG DATA und Cloud bieten 

sich hier den Unternehmen Chancen, die Märkte besser analysieren und sich damit 

schneller und präziser anpassen zu können. Diese Chancen werden positiverweise 

bereits heute wahrgenommen und Unternehmen können sich darauf einstellen. 

 

Abbildung 29: Wertzunahme von Unternehmensdaten 

4.1.11 Bedarf an Projektstrukturen  

Mit der vierten industriellen Revolution erwarten die Unternehmen einen Wandel 

der Arbeits- und der Unternehmensorganisation. 87% der Befragten stimmen der 

Marketing & Ver-

trieb haben das Po-

tenzial des Wertes 
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Aussage voll oder eher zu, die Mitarbeiter zukünftig in Projektstrukturen organisie-

ren zu müssen. Annähernd 60% sind sogar der Meinung, dass Abteilungsgrenzen 

innerhalb der Unternehmen in Zukunft verschwinden werden. Demnach kann fest-

gehalten werden, dass eine Anpassung der Organisationsstruktur an die neuen 

Anforderungen der Märkte gewünscht und notwendig ist. Die Zuversicht, dass ent-

sprechende Maßnahmen, wie zum Beispiel die Auflösung von Abteilungsgrenzen, 

Wirklichkeit werden, fällt allerdings geringer aus.  

 

Abbildung 30: Zukünftige Organisationsstrukturen 

Die folgende Frage betrifft die Zusammenarbeit der Produktion mit der Forschung 

und Entwicklung. Bedingt durch die kürzer werdenden Produktlebenszyklen und 

neuartigen Produktionsverfahren wie den 3D-Druck sind 88% der F&E-Mitarbeiter 

der Meinung, dass die Schnittstelle zur Produktion eine hohe beziehungsweise sehr 

hohe Bedeutung einnimmt. Mit Blick in die Zukunft liegt dieser Wert sogar bei 96%. 

Innerhalb der Produktion ist ein ähnliches Ergebnis zu beobachten. Während in der 

Produktion zwar weniger Befragte mit sehr hoch geantwortet haben, sind es in 

Summe ebenfalls knapp 90%, die die Bedeutung der Zusammenarbeit mit der For-

schung und Entwicklung als hoch oder sehr hoch einschätzen. In Zukunft nimmt die 

Bedeutung dieser Zusammenarbeit aus Sicht der Produktion ebenfalls zu (96%).  

 

Abbildung 31: Bedeutung der Zusammenarbeit von F&E und Produktion 
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4.1.12 Rolle und Bedeutung der IT  

Informationstechnologien wie PCs, Tablet-Computer oder Smartphones sind auf-

grund ihrer vielseitigen Einsatzmöglichkeiten nicht mehr aus dem Produktionsum-

feld wegzudenken. So gibt es kaum eine Fertigungsumgebung, in der nicht ein 

oder mehrere Rechner vorhanden sind.
23

 Die Umsetzung von Industrie-4.0-

Konzepten erfordert die Kombination der Informations- und Kommunikationstech-

nologie und des Maschinenbaus. Je besser die Verschmelzung der Technologien 

dieser Bereiche gelingt, desto größer wird der Nutzen von Industrie-4.0-Konzepten 

in den produzierenden Unternehmen sein.
24

  

Die verschiedenen Funktionsbereiche wurden daher zunächst gebeten, die aktuel-

len sowie voraussichtlichen Ausgaben für IT in fünf Jahren für ihre jeweiligen Berei-

che einzuschätzen. Im Durchschnitt investiert die Logistik aktuell am meisten in ihre 

IT (2,8). Es folgen Forschung und Entwicklung, Produktion sowie Marketing und 

Vertrieb mit Werten von jeweils 2,7. Mit einem Wert von 2,2 gibt der Bereich Hu-

man Resources am wenigsten für IT aus. Alle Funktionsbereiche sind sich jedoch 

einig, dass die Ausgaben für IT deutlich zunehmen werden. Insbesondere die Logis-

tik plant einen deutlichen Anstieg der Investitionen. Eine repräsentative Aussage für 

den HR-Bereich kann im Rahmen dieser Studie nicht getroffen werden, da die 

Stichprobengröße zu gering ist und die Werte demnach lediglich als eine mögliche 

Tendenz zu deuten sind. 

 

Abbildung 32: Ausgaben für IT nach Funktionsbereich 

Im nächsten Schritt wurden die Personen aus der IT gefragt, welchen Stellenwert 

die strategische Zusammenarbeit mit den Funktionsbereichen Marketing und Ver-

trieb, Forschung und Entwicklung, Produktion, Logistik und Human Resources in 

Zukunft einnehmen wird. Besonders mit dem Bereich Forschung und Entwicklung 

hält die IT eine enge strategische Zusammenarbeit für notwendig. 94% der Befrag-

ten bewerten hier den Stellenwert als hoch beziehungsweise sehr hoch. Hinsichtlich 

der Kooperation mit der Produktion sind es 91%, gefolgt von der Logistik mit 89%. 

Während 87% der Befragten aus der IT der Zusammenarbeit mit Marketing und 

                                                      
23

  Vgl. Hoppe (2014): S.262 
24

  Vgl. Bildstein; Seidelmann (2014): S.596 
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Vertrieb zukünftig einen höheren Stellenwert zuschreiben, wird eine enge strategi-

sche Zusammenarbeit mit dem HR-Bereich dagegen nur von knapp über der Hälfte 

(52%) als bedeutend empfunden.  

Seit vielen Jahren ist die IT bereits Bindeglied zwischen den Fachbereichen. Sie or-

chestriert die Infrastruktur für die horizontale und vertikale Integration. Die Bedeu-

tung der strategischen Zusammenarbeit mit den Fachbereichen wird aus Sicht der 

IT-Bereiche weiterhin sehr hoch sein. Es kann erwartet werden, dass das Zusam-

menrücken von Fachbereichen und IT vor dem Hintergrund projektorientierter Ar-

beitsweisen zu veränderten Organisationsstrukturen führen wird. 

 

Abbildung 33: Bedeutung der Zusammenarbeit der IT mit den Funktionsbereichen in Zukunft 

Auch die verschiedenen Funktionsbereiche wurden nach ihrer Einschätzung der 

Bedeutung einer engen strategischen Zusammenarbeit mit ihrer IT befragt.  

Die größte Bedeutung einer engen strategischen Zusammenarbeit mit ihrer IT se-

hen besonders die produkt- und marktnahen Funktionsbereiche Forschung und 

Entwicklung (89%), Produktion (82%), Logistik (94%) sowie Marketing und Vertrieb 

(83%). Industrie 4.0 adressiert neue Entwicklungs- und Produktionsverfahren (zum 

Beispiel Losgröße 1, 3D-Druck) und die Nutzung neuer Logistikformen (zum Bei-

spiel Drohnen). Daher wird gerade von diesen Bereichen die enge Zusammenarbeit 

mit der IT angestrebt.  
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beit mit der IT räu-
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Abbildung 34: Bedeutung der Zusammenarbeit der Fachbereiche mit der IT 

4.1.13 Investitionen in Industrie 4.0  

Aktuell fallen die Investitionen zur Umsetzung von Industrie 4.0 noch verhalten aus. 

Da die fehlende Transparenz des wirtschaftlichen Nutzens derzeit das größte 

Hemmnis für die Umsetzung darstellt (s. Abbildung 18), ist diese Zurückhaltung 

nachvollziehbar.  

Der Maschinen- und Anlagenbau nimmt hinsichtlich der Investitionsplanung eine 

Vorreiterrolle ein. Mit Blick auf seine Rolle als Leitanbieter ist dies plausibel. Dem-

nach müssen sich die Maschinen- und Anlagenbauer bereits heute damit beschäf-

tigen, welchen Anforderungen ihre Produkte in Zukunft gerecht werden müssen. In 

Zukunft werden die Investitionen in das neue Konzept in allen Branchen deutlich 

zunehmen. Der Grund hierfür ist, dass sich die Befragten über alle Branchen hinweg 

über die zunehmende Relevanz der Umsetzung von Industrie-4.0-Konzepten einig 

sind. 

 

Abbildung 35: Investitionen in Industrie 4.0 nach Branche 
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4.2 Forschung und Entwicklung 

Die folgenden Erkenntnisse wurden auf Basis der Einschätzungen der Funktionsbe-

reiche Forschung und Entwicklung sowie Marketing & Vertrieb und Produktion 

gewonnen. 

4.2.1 Präsenz von Industrie-4.0-Technologien  

Durch die nachfolgenden Fragen sollte eruiert werden, ob bereits heute Vorstufen 

von Industrie-4.0-Technologien wie zum Beispiel Cyber-Physische Systeme oder 

digitale Produktgedächtnisse implementiert sind. 43% der Unternehmen können 

aus ihren Produkten bereits heute Informationen zur Nutzung durch die Kunden 

entnehmen. Zusätzliche 25% geben an, dass der Einsatz derartiger Technologien 

bereits in Planung ist. 

Erstaunlich und zugleich sehr erfreulich ist, dass 69% der Befragten äußern, dass 

ihre Produkte bereits heute vernetzbar sind oder dies zumindest für die nahe Zu-

kunft geplant ist. Nicht ganz so weit fortgeschritten scheint die Lokalisierung der 

Produkte. Bei lediglich 31% der Befragten ist dies bereits möglich, während es wei-

tere 15% in Planung haben. 

Bei der Frage nach Cyber-Physischen Systemen wurde nachfolgende Definition im 

Fragebogen angeführt, um Missverständnisse zu vermeiden: 

„Cyber-Physische Systeme sind gekennzeichnet durch eine Verknüpfung von realen 

(physischen) Objekten und Prozessen mit informationsverarbeitenden (virtuellen) 

Objekten und Prozessen über offene, teilweise globale und jederzeit miteinander 

verbundene Informationsnetze.“
25

 

Nach dieser Definition war nicht zu erwarten, dass überhaupt ein Befragter ange-

ben würde, dass seine Produkte bereits Cyber-Physische Systeme darstellen. Inso-

fern überrascht es, dass fast ein Viertel der Befragten genau dies bestätigt. Da der-

zeit jedoch noch nicht von einer derartigen Verbreitung ausgegangen werden 

kann, ist es durchaus denkbar, dass viele der Befragten die beigefügte Definition 

nicht richtig gedeutet und CPS fälschlicherweise mit Embedded Systems gleichge-

setzt haben.  

Insgesamt bestätigen die Auswertungen, dass Teile beziehungsweise Vorstufen der 

Industrie-4.0-Technologien bereits heute in vielen Unternehmen Anwendung fin-

den. Werden zudem Unternehmen berücksichtigt, die derartige Konzepte aktuell 

planen oder zumindest für denkbar halten, wird die hohe Relevanz von Industrie 

4.0 deutlich. 

                                                      
25

  Fachausschuss Cyber-Physical Systems (2013): S.2 
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Abbildung 36: Industrie-4.0-Ansätze in heutigen Produkten 

4.2.2 Standardisiertes Produktdatenmanagement 

Cyber-Physische Systeme erzeugen aufgrund der integrierten Sensor- und Identifi-

kationstechnologien bei Betrieb eine große Menge an Produktdaten. Um diese 

systematisch und den jeweiligen Produkten entsprechend speichern zu können, 

bedarf es eines standardisierten Produktdatenmanagements. Derartige Datenban-

ken werden laut Äußerungen der befragten Personen derzeit jedoch nur einge-

schränkt verwendet.  

Es kann davon ausgegangen werden, dass der Bedarf momentan noch nicht in allen 

Unternehmen vorhanden ist. Mit der zunehmenden Implementierung von Indust-

rie-4.0-Konzepten wird in Zukunft jedoch auch der Einsatz standardisierter Pro-

duktdatenmanagementsysteme steigen.  

 

Abbildung 37: Nutzung eines standardisierten Produktdatenmanagements nach Branche 

Die Bedeutung von Predictive Sales- bzw. After-Sales Szenarien schätzen die Bran-

chen ähnlich bedeutend in der Zukunft, aber sehr unterschiedlich bereits heute ein. 

Die Automobilindustrie mit den OEM und der Zulieferindustrie schätzt das Thema 
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bereits heute als tendenziell hoch ein (2,7, 2,5). Der Maschinen- und Anlagenbau 

konstatiert heute allerdings eine niedrige Bedeutung (1,9). Mit der Perspektive fünf 

Jahre ändert sich die Einschätzung deutlich. Möglichkeiten, die Zukunft besser zu 

prognostizieren, werden durchweg als hoch bis sehr hoch eingeschätzt.  

Jene Branchen mit direktem Endkundenkontakt werten die Bedeutung am höchs-

ten, denn Predictive Methoden und Technologien ermöglichen Absatzpotenziale 

früher zu erkennen und die zunehmend volatilen Märkte einschätzen zu können. 

Dies wirkt sich mittelbar entlang der Lieferketten und -netzwerke positiv auf die 

Einschätzungen von Absatzmengen aus und wird damit auch sehr bedeutsam für 

die direkte und indirekte Zulieferindustrie. Die umfangreich zu diesen Zwecken 

anfallenden und verfügbaren Datenmengen helfen Unternehmen, die gewünschte 

Flexibilität und Anpassung realisieren zu können. 

 

Abbildung 38: Bedeutung von Daten für Predictive Sales und After Sales nach Branche 

4.2.3 Rapid-Prototyping-Technologien  

Den Stellenwert von Rapid-Prototyping-Technologien, die im Zusammenhang mit 

individualisierten Produkten eine immer größere Rolle spielen, schätzen die Befrag-

ten aktuell eher niedrig ein. Entsprechend zurückhaltend fallen die Investitionen 

aus. Zwar steigt der Stellenwert dieser Technologien, die Investitionen werden aber 

auch in Zukunft eher verhalten ausfallen. 

Diese Einschätzung ist angesichts der neuen Möglichkeiten zum Beispiel durch 3D-

Drucker (Kunststoff, Metall), BIG DATA, Predictive-Methoden sowie der Bedeutung 

der schnelleren Reaktion auf Kundenbedürfnisse (s.  Abbildung 21) sehr bemer-

kenswert. Es wäre zu erwarten gewesen, dass Unternehmen intensiv planen, bereits 

in der Wiege ihrer Produkte Industrie-4.0-Technologien einzusetzen. 
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Abbildung 39: Bedeutung und Investitionen in Rapid-Prototyping-Technologien 

4.2.4 Simulationen im Produktentstehungsprozess 

Die befragten Personen aus dem Funktionsbereich Forschung und Entwicklung 

gaben an, dass Simulationen im Produktentstehungsprozess bereits heute einen 

hohen Stellenwert besitzen (3,2). Dieser wird in Zukunft weiter in Richtung sehr 

hoch steigen (3,7). 

Diese Entwicklung ist in der befragten Zielgruppe zu erwarten gewesen. Simulatio-

nen nehmen hier schon seit Jahren einen hohen Stellenwert ein und führen zu kür-

zeren Entwicklungszyklen und deutlichen Kosteneinsparungen. Die Simulationen 

betreffen dabei nicht nur das Produkt selbst, sondern geben auch entscheidende 

Hinweise auf Faktoren, die sich auf nachfolgende Prozesse auswirken und eine 

Resilienz (Widerstandsfähigkeit, Fehlertoleranz) gefährden. Nebenbei bemerkt hat 

diese Entwicklung zur Dezimierung des Berufszweigs der Modellbauer geführt. 

 

Abbildung 40: Stellenwert von Simulationen im Produktentstehungsprozess 
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4.2.5 Kundenintegration  

Die zunehmende Produktindividualisierung erfordert eine aktive Einbindung der 

Kunden in den Produktentstehungsprozess. Den Reaktionen der Befragten zu Folge 

wird dies derzeit jedoch noch nicht umfänglich durchgeführt (2,3 – 2,6). Für die 

Zukunft kann von einer zunehmenden Involvierung der Kunden in den Produktent-

stehungsprozess ausgegangen werden (2,8 – 3,2). An dieser Stelle bestätigt sich 

nochmals die Tendenz, dass das Thema heute noch keine Priorität hat, in Zukunft 

jedoch an Bedeutung gewinnen wird, wie bereits durch die Frage nach der zuneh-

menden Produktindividualisierung festgestellt werden konnte. 

 

Abbildung 41: Einbindung der Kunden in den Produktentstehungsprozess nach Branche 

Die Befragten wurden außerdem gebeten, die Bedeutung der Produktmodularisie-

rung einzuschätzen. Die Modularisierung ist ein wesentlicher Baustein für die Vari-

antenvielfalt im Sinne der Individualisierung. Hier wurden Werte von hoch (2,9) für 

die Gegenwart und hoch bis sehr hoch (3,5) für die Zukunft ermittelt. Insofern kann 

festgehalten werden, dass die Variantenvielfalt für die Unternehmen bereits heute 

eine große und in Zukunft eine noch größere Rolle spielt. Insgesamt liegt die Ver-

mutung nahe, dass die Bedeutung der Produktindividualisierung deshalb nicht so 

hoch eingeschätzt wird, weil die Umsetzung aktuell oftmals noch mit zu hohen 

Kosten verbunden ist.  

 

Abbildung 42: Bedeutung der Produktmodularisierung 
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4.2.6 Social Media und Sentiment-Analysen 

Die folgende Frage sollte die Bedeutung herausarbeiten, die Daten aus Social-

Media-Plattformen für die Identifizierung von Kundenbedürfnissen und für den 

aktiven Einsatz im Produktentstehungsprozess haben. Die Auswertung ergab, dass 

diese Daten für das Verständnis der Kundenbedürfnisse bereits eine hohe (2,5), für 

den Produktentstehungsprozess derzeit allerdings noch eine geringe (1,6) Rolle 

spielen. Die Befragten sind sich jedoch einig, dass die Bedeutung der Daten aus 

Social-Media-Plattformen für beide Bereiche zunehmen wird.  

Dass der Stellenwert von Social Media im Produktentstehungsprozess geringer 

ausfällt als bei der Identifizierung von Kundenbedürfnissen, lässt sich als negative 

Erkenntnis werten. Denn letztendlich bedeutet dies, dass sich die Unternehmen 

zwar für die Kundenanforderungen interessieren, diese allerdings nicht zwangsläu-

fig auch im Entwicklungsprozess berücksichtigen. Hier besteht Handlungsbedarf. 

 

Abbildung 43: Stellenwert Daten aus Social-Media-Plattformen  

Social-Media-Daten 

spielen im Pro-

duktentstehungspro-

zess heute eine un-

tergeordnete Rolle. 

Die Bedeutung steigt 

zukünftig erstaunli-

cherweise auf ein 

nur moderates Maß 

an. 
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Die Befragten aus dem Bereich Marketing und Vertrieb wurden zudem nach der 

Bedeutung von Sentiment-Analysen für ihr Marketing-Management sowie das 

Issue-Management befragt. In beiden Bereichen spielen derartige Analysemetho-

den noch eine eher geringe Rolle. Für die Zukunft erwarten die Befragten allerdings 

eine steigende Bedeutung. 

Es kann abgeleitet werden, dass die Nutzung von Sentiment-Analysen und den 

daraus resultierenden Möglichkeiten heute noch nicht in Marketing und Vertrieb 

angekommen ist. Ein Grund mag die dafür notwendige Investition in Technologie 

aber auch Personal sein. Die geführten Einzelgespräche lassen allerdings mutma-

ßen, dass der Grund eher in fehlendem Wissen um die Möglichkeiten sowie man-

gelndem Bewusstsein liegt. 

 

Abbildung 44: Bedeutung von Sentiment-Analysen für das Marketing- und Issue-Management 

4.3 Produktion 

Die Fragen des Themenfeldes Produktion wurden in Teilen an die Geschäftsführung 

und im Gesamten an Personen aus Produktionsbereichen adressiert. 

4.3.1 Flexibilisierungsanforderungen 

Die fertigenden Unternehmen erkennen die Relevanz der Flexibilität in der Produk-

tion. Bereits heute nehmen die kurzfristige Reaktion auf Kundenanforderungen 

sowie die kurzfristige Umstellung der Produktion einen hohen Stellenwert ein. In 

Zukunft werden beide Fähigkeiten wichtiger werden.  

Ein hoher Modularisierungsgrad begünstigt es, flexibel auf Marktveränderungen 

reagieren zu können. Daher wird auch diese Fähigkeit an Bedeutung gewinnen. Die 

Auswertung der Antworten zur Bedeutung von Social Media im Produktionspla-

nungsprozess verdeutlicht die enorme Skepsis gegenüber dem Einsatz innerhalb 

der Produktion der Automobil- und Fertigungsindustrie. Zwar ist für die Zukunft 

eine steigende Tendenz zu erkennen (2,0 gegenüber 1,3), der Stellenwert bleibt 

jedoch nach wie vor gering.  

Die Möglichkeiten 

des besseren Kun-

denverständnisses 

durch Sentiment-

Analysen sind in 

Marketing und Ver-

trieb noch nicht an-

gekommen. 
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Höher wurde die Integrationsfähigkeit – zum Beispiel neuer Prozesse in bestehende 

Fabrikstrukturen und bestehende Ressourcenpools – eingeschätzt. Der Wert liegt 

aktuell bei 2,8, die Integrationsfähigkeit gewinnt aber in Zukunft mit einem Wert 

von 3,4 erkennbar an Bedeutung.  

 

Abbildung 45: Bedeutung von Fähigkeiten in der Produktion 

Die Unternehmen wurden außerdem gebeten, die Notwendigkeit zur Kürzung ihrer 

typischen Vorlaufzeiten einzuschätzen. Bereits heute sehen 67% dafür eine hohe 

beziehungsweise sehr hohe Notwendigkeit. Für die Zukunft stimmen sogar mehr 

als 70% zu, wobei der Anteil derjenigen, die darin eine sehr hohe Notwendigkeit 

sehen, stärker zunimmt.  

Somit bestätigt sich, dass eine zunehmende Flexibilisierung in der Produktion er-

forderlich ist. Insgesamt kann demnach der Rückschluss gezogen werden, dass 

tatsächlich schon heute der Bedarf an Industrie-4.0-Technologien innerhalb der 

Produktion vorhanden ist. 

 

Abbildung 46: Notwendigkeit zur Kürzung der Vorlaufzeiten 
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4.3.2 Relevanz von Industrie-4.0-Konzepten  

Innerhalb der Produktion wurden – ähnlich wie bei der Produktentstehung –

Ansätze diverser Industrie-4.0-Konzepte auf ihre Anwendung hin untersucht.  

Die breite Basis bereits vorhandener Automatisierungslösungen (61%) bietet eine 

sehr gute Ausgangsbasis zur Umsetzung von Industrie-4.0-Konzepten. Fernwar-

tungskonzepte sind bereits implementiert (30%), geplant (13%) oder denkbar 

(11%). Damit hält der den Industrie-4.0-Konzepten zu Grunde liegende Vernet-

zungsgedanke bereits Einzug in die Unternehmen. 

Neuere Augmented Reality-Lösungen, zum Beispiel mit Datenbrillen, sind aktuell 

nur die Ausnahme (6%). Mit 30% ist der Anteil der Befragten, die in Augmented 

Reality-Lösungen keine Relevanz erkennen, überraschend hoch. Es ist anzunehmen, 

dass dies an den noch rar vorhandenen Lösungen für den industriellen Einsatz in 

der Produktion liegt.  

Insgesamt kann festgehalten werden, dass Ansätze von Industrie-4.0-Technologien 

in der Produktion bereits in Teilen vorzufinden sind. Fast alle dieser Technologien 

werden als relevant eingestuft, sodass davon ausgegangen werden kann, dass der 

Weg in Richtung Industrie-4.0-Technologien bereits begonnen und in naher Zu-

kunft weiter vorangegangen wird. 

 

Abbildung 47: Bedeutung von Methoden und Technologien in der Produktion 

4.3.3 Rapid-Manufacturing-Technologien 

Für etwa 15% der Befragten spielen Rapid-Manufacturing-Technologien bereits 

heute eine wichtige Rolle. Knapp 55% der Befragten erachten den Stellenwert der 

Technologien derzeit jedoch als niedrig beziehungsweise sehr niedrig. Für 19% 

spielen Rapid-Manufacturing-Technologien aktuell gar keine Rolle. Der Stellenwert 

der Technologien wird in Zukunft aber zunehmen. 

Korrespondierend mit dem Stellenwert sind auch die Investitionen in diesen Bereich 

derzeit eher zurückhaltend. Lediglich 22% der Befragten tätigen bereits heute hohe 

oder sehr hohe Investitionen, während 37% ihre Ausgaben als niedrig bis sehr nied-
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rig einschätzen. Annähernd 50% werden mit der Zunahme des Stellenwerts in fünf 

Jahren auch hohe beziehungsweise sehr hohe Investitionen vornehmen. 

 

Abbildung 48: Stellenwert und Investitionen bei Rapid-Manufacturing-Technologien 

4.3.4 Automatisierungsgrad  

Für 26% der Befragten spielt die manuelle Arbeit in der Produktion nach wie vor 

eine wichtige Rolle. 48% geben an, in hybriden – also teils manuellen und teils au-

tomatisierten – Systemen zu fertigen. Bei den restlichen 26% ist die Produktion 

vorwiegend automatisiert. 

Für die Zukunft ist eine deutliche Zunahme der Automatisierung zu erwarten. Ein-

schätzungen zu Folge wird die Produktion in fünf Jahren bei 11% der Unternehmen 

voll und bei weiteren 41% vorwiegend automatisiert sein. Auch in Zukunft wird es 

manuelle Arbeit geben (19%).  

Manche Schreckensszenarien von Industrie 4.0 zeichnen die menschenleere Fabrik. 

Es ist nicht zu erwarten, dass dies so in den nächsten Jahren der Fall sein wird, je-

doch wird sich die Arbeit ändern und mehr maschinelle Unterstützung erfahren. 

 

Abbildung 49: Automatisierungsgrad der Produktion 
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4.3.5 Implementierung von Cyber-Physischen Systemen  

Im Fragenblock zur Implementierung von Cyber-Physischen Systemen wurde eben-

falls die Definition ergänzt. Da auch hier nicht zu erwarten ist, dass Unternehmen 

diese Technologien bereits im Einsatz haben, genau das allerdings das Ergebnis der 

Befragung ist, kann davon ausgegangen werden, dass die Befragten die Definition 

nicht gelesen oder missverstanden haben. Mit ihren Angaben meinen sie dann eher 

die Vorstufen von CPS. 

Jeweils 4% der Befragten planen den Einsatz von CPS in Transport- und Lagersys-

temen sowie in ihren Maschinen und Anlagen. 44% bis 48% halten die Implemen-

tierung für denkbar.  

 

Abbildung 50: Cyber-Physischen Systeme in der Produktion 

4.3.6 Produktionssteuerung  

Die folgenden Fragen widmen sich der Produktionssteuerung. Knapp 50% der Be-

fragten stimmen der Aussage zu, dass innerhalb ihrer Produktion die meisten Er-

eignisse durch technische Systeme autonom erkannt werden können. Zudem be-

stätigen mehr als 80% die Aussage, dass ein Großteil dieser Ereignisse wiederkeh-

rend ist und mit typischen Lösungen bearbeitet werden kann. In Hinblick auf zu-

nehmende Marktschwankungen, die zweifellos unvorhergesehene Ereignisse mit 

sich bringen, lässt sich schließen, dass technische Systeme, die autonom auf verän-

derte Rahmenbedingungen reagieren können, künftig vermehrt benötigt werden. 

Die Aussage, dass viel Zeit gewonnen werden könnte, wenn Informationen über 

Ereignisse frühzeitiger verfügbar wären, findet ebenfalls breite Zustimmung. Auch 

hier wird deutlich, dass in den Unternehmen der Bedarf an CPS besteht, die mit 

Echtzeitinformationen arbeiten. 
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Abbildung 51: Automatisierung in der Produktionssteuerung 

4.3.7 Methoden der Simulation 

Die nachfolgende Grafik verdeutlicht, dass Simulationen in der Produktion bereits 

heute zum Alltag gehören. Vor allem in der Fabrikplanung ist die Layoutsimulation 

ein häufig eingesetztes Mittel. Auch Materialfluss-, Prozess- und Kinematiksimulati-

onen sind bei den befragten Unternehmen zu großen Teilen bereits im Einsatz, 

geplant oder denkbar. 

Durch Simulationen optimieren Unternehmen die Planbarkeit und Resilienz. Mit 

zunehmender Flexibilisierung und damit steigender Kurzfristigkeit von Änderungen 

werden prädiktive Methoden und Echtzeitprognosen relevanter und möglicher-

weise zum entscheidenden Faktor werden. 

 

Abbildung 52: Simulationen in der Produktion 
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Intelligente Rohstoffe und Produkte kennen ihre Bestimmung und lassen sich 

produzieren. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Das Produkt vernetzt sich mit den Cyber-Physischen Systemen der Produktion 

und kommuniziert die an ihm durchzuführenden Arbeitsschritte. 
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Dezentral organisiert und autonom führen die Produktionsmittel ihre Produk-

tionsaufträge durch. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Das Ergebnis ist ein für den Kunden individuell erstelltes Produkt. 
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4.4 Logistik 

Die Fragen im Themenbereich Logistik wurden ausschließlich an den Fachbereich 

Logistik adressiert. 

4.4.1 Einsatz von Industrie-4.0-Konzepten  

Im Gegensatz zur Produktentstehung und zur Produktion ist der Logistikbereich auf 

dem Weg zu Industrie 4.0 noch nicht so weit fortgeschritten. Smart Labels, auto-

nome Transportsysteme und Cyber-Physische Systeme werden bislang kaum ge-

nutzt. Identifikationstechnologien und Simulationen werden zwar bereits einge-

setzt, das allerdings eher in geringem Umfang. Autonome Transportsysteme wie 

zum Beispiel Drohnen oder berührungslose Identifikationsverfahren (RFID) bieten 

der Logistik neue Möglichkeiten der Flexibilisierung. Die Befragten prognostizieren 

für die Zukunft jedoch bei allen Technologien eine intensivere Nutzung. 

 

Abbildung 53: Technologien in der Logistik 

4.4.2 Logistiksteuerung 

Die nachfolgende Grafik verdeutlicht, dass die meisten Ereignisse in der Logistik 

durch technische Systeme ohne menschliches Zutun erkannt werden können. Alle 

Befragten stimmen dieser Aussage voll beziehungsweise eher zu. Gleichzeitig ist ein 

Drittel der Befragten nach eigenen Angaben eher nicht in der Lage, ungeplante 

Ereignisse innerhalb von Lieferungen mit typischen Lösungen angehen zu können. 

Hier besteht Handlungsbedarf. 

Rund drei Viertel der Befragten gibt außerdem an, dass viel Zeit gewonnen werden 

könnte, wenn Informationen über Ereignisse bei Lieferungen früher zur Verfügung 

stehen würden. Daraus lässt sich ableiten, dass innerhalb der Logistik ein hoher 

Bedarf an Echtzeitinformationen und teilweise autonom agierenden Logistiksyste-

men besteht. 

Die Logistik plant 

den Einsatz von In-

dustrie-4.0-

Konzepten. 
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Abbildung 54: Automatisierung in der Logistiksteuerung 

4.4.3 Echtzeit-Visualisierung und -Steuerung  

Den Einschätzungen der Befragten zu Folge sind die meisten Unternehmen bereits 

heute in der Lage, kurzfristige Lieferantenausfälle zu kompensieren (2,7 von 4). Für 

die Zukunft bewerten die Logistiker ihre Fähigkeit dazu sogar noch höher (3,1). Die 

Notwendigkeit zur Kompensation kurzfristiger Lieferantenausfälle verdeutlicht die 

Motivation, Maßnahmen zum Ausbau dieser Fähigkeiten zu ergreifen beziehungs-

weise einzuleiten.  

Zudem ist auch die Logistik von Marktschwankungen betroffen und muss flexibel 

auf Volatilitäten in der Produktionsauslastung reagieren können. Die Notwendig-

keit, mittels logistischer Prozesse kurzfristig auf Produktionsschwankungen zu rea-

gieren, wird in Zukunft noch zunehmen (von 3,5 auf 3,8).  

 

Abbildung 55: Erforderliche Fähigkeiten in der Logistik 
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Unter Berücksichtigung der vorherigen Auswertungen überrascht es nicht, dass der 

Bedarf an Verfahren zur Echtzeit-Visualisierung und -Steuerung heute bereits vor-

handen ist und in Zukunft weiter zunehmen wird (vgl. auch Kapitel 4.4.2). 

 

Abbildung 56: Echtzeit-Visualisierungen und -Steuerung in der Logistik 

4.4.4 Automatisierungsbedarf 

Die Befragten wurden außerdem gebeten, den Automatisierungsbedarf verschie-

dener logistischer Vorgänge einzuschätzen. Die Antworten zeigen, dass eine hohe 

Notwendigkeit zur Automatisierung von Informationsflüssen besteht. Damit bestä-

tigt sich nochmals die vorangegangene These, dass viel Zeit gespart werden könn-

te, wenn Informationen früher zur Verfügung stehen würden. Ähnlich hoch ist die 

Notwendigkeit zur Automatisierung der Prozesssteuerung. Die Automatisierung der 

Warenkontrolle wurde zwar weniger hoch bewertet, insgesamt lässt sich aber auch 

hier Bedarf erkennen. 

 

Abbildung 57: Automatisierung in der Logistik 
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4.5 Human Resources 

Fragen, die den Bereich Human Resources betreffen, wurden sowohl an Personen 

aus dem Bereich Human Resources als auch an die Geschäftsführung gerichtet.  

4.5.1 Schwankungen des Personalbedarfs  

Die Studie zur Zukunft der Produktionsarbeit
26

 des Fraunhofer IAO weist nach, dass 

die meisten Unternehmen bereits heute starken Schwankungen im Kapazitätsbe-

darf ausgesetzt sind. Entsprechend dazu stimmen in der vorliegenden Studie rund 

88% der Befragten der Aussage zu, dass Schwankungen des Personalbedarfs in der 

Produktion zukünftig noch größer werden. „Die Volatilität wird weiter zunehmen. 

Volatile Märkte und ein starres System, was die Arbeitszeit betrifft – das passt nicht 

zusammen“, so Rainer Glatz, Geschäftsführer der Fachverbände Elektrische Auto-

mation und Software beim Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau 

(VDMA).
27

 Dies wird auch dadurch bestätigt, dass knapp 97% der Befragten der 

Aussage zustimmen, dass Regelungen zum flexiblen Einsatz von Mitarbeitern in 

Zukunft erweitert werden müssen. 

 

Abbildung 58: Einfluss von Marktschwankungen auf den Personalbedarf 

                                                      
26 

 Spath et al. (2013) 
27

  Spath et al. (2013): S.71 
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Ein Wert von 2,5 legt nahe, dass Unternehmen bereits heute in der Lage sind, ihre 

Produktionsmitarbeiter flexibel einzusetzen. In Zukunft wird dieser Wert weiter 

zunehmen. Gleichzeitig steigt die Möglichkeit zur flexiblen und persönlichen Zeit-

einteilung und damit verbessert sich die Work-Life-Balance. 

 

Abbildung 59: Möglichkeiten zum flexiblen Personaleinsatz 

4.5.2 Qualifikation von Produktionsarbeitern ändert sich 

Wie die vorausgegangenen industriellen Revolutionen wird sich auch Industrie 4.0 

massiv auf die Qualifikationsanforderungen der Produktionsarbeiter auswirken. So 

stimmen 87% der Befragten der Aussage zu, dass Hochschulen in Zukunft verstärkt 

Studiengänge anbieten sollten, die Ingenieurs- und IT-Wissenschaften vereinen. 

91% der Befragten sind sich einig, dass Produktionsarbeiter in Zukunft mehr Eigen-

verantwortung übernehmen und sich zunehmend selbst organisieren müssen. Al-

lerdings pflichten nur 72% der Befragten der Aussage bei, dass die Mitarbeiter in 

der Produktion in Zukunft vermehrt wertschöpfende und kreative Aufgaben über-

nehmen werden. Fast 30% stimmen dem eher nicht zu oder können keine Beurtei-

lung vornehmen. Das ist ein bemerkenswert hoher Anteil. Alle Befragten schlossen 

sich der Aussage an, dass durch die Umsetzung von Industrie 4.0 zusätzliche Quali-

fikationsmaßnahmen notwendig sein werden. 

 

Abbildung 60: Notwendige Qualifizierungsmaßnahmen für Industrie 4.0 
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4.5.3 Arbeitssicherheit beim Einsatz von autonomen Robotern 

Die Arbeits- und Betriebssicherheit stellt für rund ein Drittel ein Hemmnis für den 

Einsatz autonomer Roboter dar. Den auf ausgefeilter Sensorik basierenden techni-

schen Möglichkeiten wird demnach eine hohe Verlässlichkeit und Sicherheit attes-

tiert.  

 

Abbildung 61: Betriebssicherheit beim Einsatz von autonomen Robotern 

4.6 Datenschutz und Datensicherheit 

Die Fragen im Themenblock Datenschutz und Datensicherheit wurden in Abhän-

gigkeit von ihrem Inhalt an alle Teilnehmer adressiert. 

4.6.1 Datenschutz und Datensicherheit gewinnen in Zukunft massiv an 

Bedeutung 

Mit Zustimmungswerten von 95% bis 100% herrscht Einigkeit darüber, dass Daten-

schutz und Datensicherheit in Zukunft massiv an Bedeutung gewinnen. Dabei spie-

len die Branche, die Unternehmensgröße, die Hierarchieebene und der Funktions-

bereich keine Rolle. Nachfolgend sind die Werte für große, mittelgroße und kleine 

Unternehmen in der folgenden Abbildung dargestellt. 

Betriebssicherheit 

wird für den Einsatz 

autonomer Roboter 

als ein geringes 

Hemmnis wahrge-

nommen. 
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Abbildung 62: Bedeutung von Datenschutz und Datensicherheit nach Unternehmensgröße 

4.6.2 Große Unternehmen befürchten eher finanzielle Schäden durch 

mangelnde Sicherheit 

Die nachfolgende Grafik verdeutlicht, dass vor allem große Unternehmen von fi-

nanziellen Schäden durch mangelnden Datenschutz und unzureichende Datensi-

cherheit betroffen sind. 18% der großen Unternehmen gaben an, in den letzten 

zwölf Monaten hohe beziehungsweise sehr hohe finanzielle Schäden erlitten zu 

haben. Alle Unternehmen waren in den letzten zwölf Monaten – wenn auch in ge-

ringerem Ausmaß – bereits von finanziellen Schäden betroffen, die auf ungenügen-

de Datenschutz- und Datensicherheitsmaßnahmen zurückzuführen sind. Starke 

25% der Befragten können allerdings nicht einschätzen, ob ihr Unternehmen Schä-

den davongetragen hat. 

 

Abbildung 63: Finanzielle Schäden durch unzureichenden Datenschutz und Datensicherheit 
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4.6.3 Die Komplexität von IT-Systemen als größtes Hindernis für ausrei-

chenden Datenschutz und hohe Datensicherheit 

Die Befragten wurden zudem gebeten, die Faktoren zu nennen, die sie bei der Rea-

lisierung eines ausreichenden Datenschutzes und einer hohen Datensicherheit hin-

dern. Dabei waren Mehrfachantworten möglich. Am häufigsten wurde mit insge-

samt 30% die Komplexität der IT-Systeme genannt, gefolgt von der zunehmenden 

Vernetzung über das Internet mit 25%. Jeweils 13% definierten ein unzureichendes 

Budget und fehlende interne Expertise als Hindernisse. Immerhin  jeder zehnte 

nannte die fehlende Expertise und die unzureichende Bedeutung des Themas für 

den CEO, CIO beziehungsweise CSO als Grund. 

 

Abbildung 64: Hindernisse für mehr Datenschutz und Datensicherheit 

4.6.4 Wirtschaftsspionage als größte Gefahr der Umsetzung von Indust-

rie 4.0 

Durch die intensive Vernetzung bei der Umsetzung von Industrie 4.0 vor allem über 

das Internet sind die Unternehmen zunehmend Gefahren ausgesetzt. Als hoch wur-

de das Gefahrenpotenzial durch Wirtschaftsspionage eingeschätzt. Die Unterneh-

men fürchten allerdings auch Imageschäden durch Produktpiraterie, sollten auf-

grund der Vernetzung Informationen zur Produktherstellung in fremde Hände ge-

raten. Ein eher moderates Gefahrenpotenzial sehen viele der Befragten im Ausfall 

von Produktionsanlagen – zum Beispiel durch Sabotage – und den damit verbun-

denen Regressansprüchen von Kunden, Lieferanten oder Partnern. 

Vernetzung und 

Komplexität der IT-

Systeme wird als 

Bedrohung für Da-

tensicherheit gese-

hen. 
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Abbildung 65: Steigende Gefahrenpotenziale durch Industrie 4.0 

4.6.5 Investitionen in Datenschutz und Datensicherheit nehmen zu 

Der steigenden Bedeutung der Datensicherheit und dem mit der Digitalisierung 

und der Vernetzung erhöhten Gefahrenpotenzial entsprechend werden Unterneh-

men in den nächsten fünf Jahren mehr investieren. Die aktuellen Investitionen wer-

den als weder gering noch hoch eingestuft. In den nächsten Jahren werden die 

Ausgaben allerdings steigen. Hierbei investieren kleinere und mittlere Unterneh-

men tendenziell mehr als große Unternehmen.  

 

Abbildung 66: Investitionen in Datenschutz und Datensicherheit nach Unternehmensgröße 
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4.6.7 Rechtliche Rahmenbedingungen 

Bei Frage nach notwendigen Haftungsregeln im Rahmen von Industrie 4.0 wurden 

von 25% der Befragten Regelungen für Systemausfälle und Störungen in der Liefer-

kette als wichtiges Feld angegeben. Knapp 20% erwarten Regelungen, die sich mit 

dem Missbrauch mitarbeiterbezogener Daten, mit Betriebsunfällen und mit auto-

nomen Robotern und Transportsystemen befassen. 

Nur jeder 25. Befragte sieht keine Notwendigkeit für zusätzliche Haftungsregelun-

gen. Bei dieser Frage waren Mehrfachantworten möglich. 

 

Abbildung 67: Zusätzlich notwendige Haftungsregelungen durch Industrie 4.0 
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5 Resümee 

5.1 Identifikation von Chancen für Industrie 4.0 

5.1.1 Bereits heute ist der Bedarf an Industrie 4.0 enorm 

Durch die Studie konnte deutlich dargelegt werden, dass innerhalb der Unterneh-

men bereits heute ein großer Bedarf an Industrie-4.0- Konzepten besteht. Das zeig-

te sich im Allgemeinen bei der Einschätzung des Stellenwerts von Fähigkeiten wie 

der schnelleren Reaktion auf Kundenanforderungen oder der zunehmenden Flexi-

bilität sowie der Verkürzung der Time-to-Market. Genau diese Fähigkeiten müssen 

ausgebaut werden, um Wettbewerbsvorteile zu kreieren. 

 F L E X I B I L I T Ä T  

sichert damit langfristig die Wettbewerbsfähigkeit. Auch funktionsbereichsspezifi-

sche Untersuchungen bestätigen den Bedarf an Industrie-4.0-Technologien. So 

sehen zum Beispiel bereits heute mehr als 60% der Befragten aus dem Bereich Pro-

duktion die Notwendigkeit zur Kürzung ihrer typischen Vorlaufzeiten. Für die Zu-

kunft nimmt die Zustimmung weiter zu. Auch die Notwendigkeit, die Produktion 

kurzfristig umstellen zu können, erachtet die Produktion bereits heute als wichtig 

und in Zukunft sogar als sehr wichtig. Die Befragten geben zudem mit fast 90% an, 

viel Zeit gewinnen zu können, wenn Informationen früher verfügbar sind. In der 

Logistik stößt diese Aussage ebenso auf breite Zustimmung. Befragte aus diesem 

Bereich bewerten zudem die Notwendigkeit, schnell auf Produktionsschwankungen 

reagieren zu können, bereits heute als sehr hoch. Innerhalb der Logistik nimmt 

außerdem der Bedarf an Verfahren zur Echtzeit-Visualisierung und -Steuerung 

deutlich zu. Zudem besteht ein hoher Bedarf an einer weiteren Automatisierung in 

diesen beiden Funktionsbereichen. Die hohe Relevanz von Industrie-4.0-Konzepten 

verdeutlicht besonders Abbildung 47, welche die Anwendung verschiedener Me-

thoden und Technologien in der Produktion einschätzt. Hier war der Anteil derjeni-

gen, die in den einzelnen Methoden keine Relevanz sehen, durchgehend gering – 

mit Ausnahme der Augmented-Reality-Lösungen. Damit bestätigt sich die Aussage 

von Prof. Dr. Bauernhansl, dass die äußere Komplexität durch entsprechende innere 

Komplexität ausgeglichen werden muss.
28

 

5.1.2 Vorstufen von Industrie 4.0 sind bereits teilweise erkennbar 

Vereinzelt existieren bereits heute Ansätze von Industrie 4.0 in den Unternehmen. 

Allen voran spielen Simulationen innerhalb der Produktion und der Logistik eine 

wichtige Rolle. Die Unternehmen gaben an, dass etwa 45% ihrer Produkte vernetz-

bar sind. Gerade in Hinblick auf den hohen Anteil an OEM, die an der Umfrage teil-

genommen haben, ist das als durchaus hoher Wert zu betrachten. Zudem sind viele 

bereits heute in der Lage, aus ihren Produkten Informationen zu gewinnen, die 

Aufschluss darüber geben, wie sie von Kunden genutzt werden. Außerdem gaben 

viele Befragte aus der Produktion an, Cyber-Physische Systeme bereits implemen-

                                                      
28

  Bauernhansl (2014) 
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tiert zu haben. Hier ist davon auszugehen, dass es sich um eingebettete Systeme 

handelt, welche als Vorstufe der CPS zu werten sind. 

5.1.3 Viele notwendige Rahmenbedingungen zur Umsetzung von In-

dustrie 4.0 sind vorhanden 

Positiv zu bewerten ist die Tatsache, dass fast 85% der Befragten Industrie 4.0 als 

erstrebenswerte Vision betrachten. Die meisten, die sich mit dem Thema beschäfti-

gen, schreiben ihm einen hohen beziehungsweise sehr hohen Stellenwert zu. In fast 

90% der Unternehmen wird Industrie 4.0 von der oberen beziehungsweise mittle-

ren Führungsebene vorangetrieben. Das heißt, dass meistens diejenigen, die inner-

halb der Unternehmen die Entscheidungsbefugnisse haben, das Thema auch forcie-

ren. Gerade in Hinblick darauf, wie weitreichend das Thema ist, ist dies auch drin-

gend notwendig. Nur so wird es möglich sein, das Thema Industrie 4.0, das so viele 

Veränderungen mit sich bringt, Wirklichkeit werden zu lassen. Industrie-4.0-

Technologien, wie das Internet der Dinge und Dienste oder BIG DATA, spielen heu-

te zwar noch eine untergeordnete Rolle, gewinnen aber schon bald enorm an Be-

deutung. Dies gilt auch für andere Technologien wie zum Beispiel das Rapid Manu-

facturing und das Rapid Prototyping. 

Insgesamt nimmt damit die Bedeutung der IT in Zukunft deutlich zu. So ist es unter 

anderem relevant, die IT in die strategische Ausrichtung des Unternehmens einzu-

beziehen. 

Aktuell fallen die Investitionen in Industrie 4.0 eher niedrig aus, in naher Zukunft 

werden diese von den Unternehmen allerdings deutlich gesteigert und auch ge-

steigert werden müssen. 

5.2 Identifikation von Risiken für Industrie 4.0 

5.2.1 Große Unsicherheiten bestehen in Hinblick auf Industrie 4.0 

Die Studie deckt auf, dass insgesamt 25% der Befragten den Begriff Industrie 4.0 

noch nicht kennen. Unter Berücksichtigung derjenigen, die an der Umfrage nicht 

teilenehmen wollten, weil sie zuvor noch nie von Industrie 4.0 gehört hatten, ist 

diese Zahl in Wahrheit vermutlich noch höher. Außerdem beschäftigt sich weniger 

als die Hälfte der Befragten mit dem Thema. Knapp 33% der Befragten konnte nicht 

einmal beurteilen, ob sich ihr Unternehmen mit Industrie 4.0 beschäftigt oder nicht. 

Damit lässt sich eine große Unsicherheit feststellen.  

5.2.2 Fehlender Datenschutz und ungenügende Datensicherheit könn-

ten zum „Bottleneck“ werden 

Einen beachtlichen Anteil von fast 20% der großen Unternehmen erlitten in den 

vergangenen zwölf Monaten vor der Befragung hohe und sehr hohe finanzielle 

Schäden, weil Datenschutz und Datensicherheit nicht ausreichend ausgebaut wa-

ren. Zudem herrscht gegenüber Cloud-Lösungen nach wie vor große Skepsis, da 

man an der IT-Sicherheit und -Zuverlässigkeit stark zweifelt. Außerdem nehmen die 

Unternehmen durch die zunehmende Vernetzung erhöhte Gefahrenpotenziale 
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wahr – zum Beispiel durch zunehmende Wirtschaftsspionage oder Imageschäden 

aufgrund von Produktpiraterie.  

5.3 Handlungsempfehlungen 

Die Ergebnisse der empirischen Untersuchung verdeutlichen, dass an vielen Stellen 

noch Handlungsbedarf besteht. Die Umsetzung von Industrie 4.0 kann jedoch nicht 

alleine durch die Integration der Thematik in die Hightech-Strategie der Bundesre-

gierung und Veröffentlichungen von Studien durch Forschungsinstitute und Ver-

bände gelingen. Stattdessen müssen auch die Leitanbieter, die Leitanwender sowie 

externe Dienstleister die Umsetzung der vierten industriellen Revolution mitgestal-

ten. Nur mit vereinten Kräften wird das Ziel zu erreichen sein, der deutschen In-

dustrie zu einer Vorreiterrolle zu verhelfen. 

5.3.1 Forschungsinstitute und Verbände 

Obwohl sich die Verbände durch ihren Zusammenschluss zur Plattform „Industrie 

4.0“ und der Veröffentlichung diverser Studien aktiv zeigen, war deutlich zu erken-

nen, dass Industrie 4.0 bei einem beachtlichen Anteil der Befragten noch gar nicht 

angekommen ist. Verbände tragen eine bedeutende Verantwortung bei der Umset-

zung. Sie gelten für die deutschen Automobil- und Fertigungsunternehmen als 

wichtige Anlaufstelle bei Fragen zum gesamten Themenkomplexe. Informationen 

und Wissen zu dem Thema zur Verfügung zu stellen, ist zum jetzigen Zeitpunkt 

daher von enormer Bedeutung.  

Problematisch ist allerdings, dass die Studien der Verbände Szenarien aufzeigen, 

die für die Unternehmen wenig greifbar zu sein scheinen. Immer wieder wird darauf 

hingewiesen, dass die vollständige Umsetzung von Industrie 4.0 sich über einen 

Zeitraum von mindestens 20 Jahren erstreckt. Für viele Unternehmen ist es daher 

schwierig, in diesen Szenarien bereits heute eine Anwendbarkeit zu erkennen. Dass 

Industrie 4.0 revolutionäre Auswirkungen haben wird, daran besteht kein Zweifel. 

Dennoch muss klar werden, dass es sich dabei nur um eine evolutionäre Entwick-

lung handeln kann. Gerade weil in der Etablierung der notwendigen Prozesse und 

der erforderlichen Arbeitsorganisation eines der größten Hemmnisse gesehen wird, 

ist es geboten, Industrie 4.0 schrittweise umzusetzen. Die wenigsten Unternehmen 

werden dazu bereit sein, funktionierende Prozesse von heute auf morgen komplett 

zu verändern. Als größtes Hemmnis bewerten die Unternehmen zudem die fehlen-

de Transparenz des wirtschaftlichen Nutzens. Dementsprechend gilt es für die Ver-

bände, den Unternehmen an konkreteren Beispielen deutlich zu machen, welche 

Vorteile durch Industrie 4.0 entstehen können. Es empfiehlt sich, branchenspezifi-

sche Beispiele zu finden, mit denen sich die Unternehmen leicht identifizieren kön-

nen. Denkbar ist hier etwa, ausgewählte Unternehmen aus verschiedenen Branchen 

als Referenzbeispiele zu verwenden und somit eine Orientierungshilfe für andere 

Unternehmen zu bieten. 

Für die Forschungsinstitute ist es empfehlenswert, sich vor allem den Themen Da-

tenschutz und Datensicherheit zu widmen. Die Angst vor den steigenden Gefah-

renpotenzialen durch die zunehmende Vernetzung sowie die Skepsis gegenüber 

Cloud-Lösungen machen deutlich, dass dieser Aspekt ein entscheidender Hebel ist, 

um die Akzeptanz von Industrie 4.0 zu beeinflussen. 
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5.3.2 Externe Dienstleistungen 

Rund 25% der Unternehmen gaben an, dass sie das Know-how zur Umsetzung von 

Industrie 4.0 durch externe Dienstleister beziehen wollen. Diese müssen also in der 

Lage sein, bereits heute Industrie-4.0-induzierte Geschäftspotenziale zu erkennen 

und Leistungen zu entwickeln, die ihre zukünftigen Kunden bei der Umsetzung von 

Industrie 4.0 unterstützen. So wird zum Beispiel deutlich, dass die Unternehmen 

nicht die Expertise besitzen, sich in Hinblick auf ihre IT-Sicherheit eigenständig auf 

die Umsetzung von Industrie 4.0 vorzubereiten. Durch die zunehmende Vernetzung 

spielt außerdem BIG DATA eine entscheidende Rolle. Es ist davon auszugehen, dass 

die Automobil- und Fertigungsunternehmen aufgrund ihrer fehlenden internen 

Expertise in solchen Feldern externes Know-how beziehen werden. 

Außerdem erkennen die Unternehmen wegen der noch fehlenden greifbaren Bei-

spiele die Relevanz der Thematik nicht. Wie bereits dargelegt, wird man bei der 

Umsetzung schrittweise vorgehen müssen. So sollten externe Dienstleistungen die 

Unternehmen dabei unterstützen, die Prozesse zu identifizieren, die veränderungs-

bedürftig sind. Auf diese Weise wird man eher dazu in der Lage sein, die Akzeptanz 

zu schaffen, die zur Umsetzung von Industrie 4.0 notwendig ist.  

5.3.3 Leitanbieter 

Die Identifizierung des hohen Bedarfs an Industrie-4.0-Lösungen unterstreicht das 

enorme Geschäftspotenzial für den Maschinen- und Anlagenbau sowie für die In-

formations- und Kommunikationstechnik. Diese sollten sich bereits heute intensiv 

mit Bedarfsanalysen befassen, um genau zu verstehen, was ihren Kunden im Zu-

sammenhang mit Industrie 4.0 wirklich wichtig ist und was in den eigenen Pro-

duktentstehungsprozess einbezogen werden sollte. Es scheint jedoch heute schon 

klar zu sein, dass offene Standards notwendig sein werden, um eine angestrebte 

horizontale und vertikale Integration sowie ein durchgängiges Systems Engineering 

im Sinne von Industrie 4.0 zu ermöglichen.  

5.3.4 Leitanwender 

Die Entstehung der vielfältigen Geschäftspotenziale durch die zunehmende Vernet-

zung scheinen die Leitanwender, in diesem Fall vor allem die Automobilindustrie, 

bereits erkannt zu haben. Aufgrund der stark ausgeprägten Interdisziplinarität des 

Themas Industrie 4.0 ist es sinnvoll, in den verschiedenen Funktionsbereichen 

Stabsstellen einzurichten, die langfristig die Umsetzung von Industrie 4.0 begleiten. 

Wichtig ist hierbei ein intensiver Austausch sowohl innerhalb als auch zwischen den 

Bereichen. Vor allem die IT muss sich selbst als Dienstleister verstehen, der die an-

deren Funktionsbereiche auf dem Weg hin zu Industrie 4.0 durch die aktive Mitge-

staltung neuer Prozesse intensiv unterstützt. Die betroffenen Mitarbeiter müssen 

stets in derartige Prozesse eingebunden werden, da Industrie 4.0 sonst keine Ak-

zeptanz finden wird, die sie zur erfolgreichen Umsetzung benötigt.
29

 Aktuelle Or-

ganisationsstrukturen werden zur Umsetzung von Industrie 4.0 angepasst werden 

müssen. Statt der heute oftmals noch streng getrennten disziplinären Führung 

werden zunehmend Projektstrukturen benötigt, die dem interdisziplinären Charak-

ter der vierten industriellen Revolution gerecht werden. 

                                                      
29

  Vgl. Spath et al. (2013): S.59 
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Die Auswertungen der Umfrage zeigen, dass die fehlende Transparenz des wirt-

schaftlichen Nutzens als größtes Hemmnis für die Umsetzung von Industrie 4.0 

gesehen wird. Ohne Zweifel wird der wirtschaftliche Nutzen die Unternehmen im-

mer in ihren Entscheidungen und Handlungen beeinflussen. Allerdings empfiehlt es 

sich, im Zusammenhang mit Industrie 4.0, den Return on Investment über einen 

längeren Zeitraum zu betrachten. Die Implementierung von Industrie-4.0-

Technologien und -Konzepten wird zunächst hohe finanzielle und zeitliche Res-

sourcen in Anspruch nehmen und damit zu langen Amortisationszeiten führen. 

Insofern empfiehlt es sich für die Leitanwender, sich strategisch mit dem Thema  

Industrie 4.0 auseinanderzusetzen und entsprechende Aktivitäten langfristig zu 

planen. 
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