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Eine Idee geht um in Europas For-
schungsszene. Noch irrlichtern viele Be-
griffe: Smart Factory, Cyber-Physische 
Systeme, Industrie 4.0, Arbeitswelt 4.0. 
Der Leser assoziiert zum Beispiel »Smart« 
Phone, Smart Home, Smart Grids, Servi-
ces. Smart bedeutet hier »eingebaute« 
oder »eingebettete« (englisch: embedded) 
»Intelligenz«. Damit wiederum bezeich-
nen Techniker Mikroprozessoren oder 
Rechner mit Software, man spricht auch 
von eingebetteten Systemen (»embedded 
systems«). Um smart zu sein braucht ein 
System die Fähigkeit, Daten und Infor-
mationen aufzunehmen, zu behalten und 
abzugeben, Input und Output. Ein weite-
res Merkmal smarter Systeme ist die Fä-
higkeit zur Kommunikation beziehungs-
weise Datenübertragung, sei es per Funk 
oder Kabel. Als Medium und Netzwerk 

zur Übertragung multimedialer Informa-
tionen steht das Internet bereit: Internet 
2.0, Cloud Computing, Crowd Sourcing, 
Enterprise 2.0, Social Media, Internet der 
Dinge und Dienste. 

Worum geht es bei der Industrie 4.0? 
Zunächst einmal um sehr viel Geld: Der 
19.12.2011 ist gewissermaßen der Schick-
salstag der vierten industriellen Revo-
lution: An diesem Tag schreibt das Bun-
desforschungsministerium gemeinsam 
mit dem Bundeswirtschaftsministerium 
das Forschungsprogramm »Industrie 4.0« 
aus. 400 Millionen Euro an Fördergel-
dern stehen zur Verfügung. Bis 2020 soll 
»Deutschland sich zum Leitanbieter für 
cyber-physische Systeme entwickeln«.1 

Es stehen somit starke Interessen als 
Treiber hinter der Entwicklung hin zur 
Industrie 4.0. 

Promotoren aus wirtschafts- und for-
schungsnahen Institutionen haben diese 
Interessen im Auftrag der Bundesregie-
rung als »Arbeitskreis Industrie 4.0« ge-
bündelt. Da ist zunächst die »Forschungs-
union Wirtschaft – Wissenschaft« als 
innovationspolitisches Beratungsgremi-
um zur begleitenden Umsetzung und Wei-
terentwicklung der Hightech-Strategie 
2020 für Deutschland. Diese Einrichtung 
besteht zu etwa 96,5 Prozent aus Vertre-
tern der Wirtschaft und Wissenschaft 
(überwiegend ist die Wirtschaft). Sie wur-
de 2006 von der Bundesregierung in Rah-
men ihrer »Hightech-Strategie« mitini-
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Die Vision einer vernetzten industriellen Fertigung nimmt konkrete Formen an. Die Maschinen 
beginnen untereinander zu kommunizieren und selbst zu entscheiden. Auf der diesjährigen Hannover 
Messe war die »Industrie 4.0« das Leitthema. Höchste Zeit also, sich damit zu beschäftigen. Dieser 
Artikel verschafft Übersicht und möchte einen Beitrag zur Diskussion leisten – aber keinesfalls die 
Schaffensfreude in den technischen Disziplinen schmälern. Adorno hat uns die Augen geöffnet für 
die »Macht des Faktischen«. Deshalb bringt der Text einige bereits wirksame Entwicklungen mit den 
Wunschwelten zur Arbeit 4.0 zusammen. Immer verbunden mit der Hoffnung, Risiken zu minimieren 
und damit die Chancen, Gute Arbeit zu realisieren, zu verbessern.

Viktor Steinberger, Technologieberatungsstelle Nordrhein-Westfalen

Hier lesen Sie
❚❚ wie sich alle Bereiche der Industrie 

untereinander vernetzen 
❚❚  in welcher »Sprache« Maschinen 

künftig kommunizieren
❚❚ welche Rolle in diesem Szenario 

der Mensch noch spielt
❚❚ warum Beschäftigte und ihre  

Vertreter sich schon jetzt in das 
Formulieren dieser Vision ein-
klinken sollten

Arbeit in der Industrie 4.0 
Jetzt die Weichen richtig stellen

 1 pzh 2012 (Magazin des Produktionstech-
nischen Zentrums der Leibniz Universität 
Hannover), Jahresbericht 2011, www.pzh-
hannover.de/fileadmin/PZH/_downloads/
pzh2012_magazin.pdf
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tiiert. Die gewerkschaftliche Beteiligung 
liegt bei 3,5 Prozent.2 

Zweiter Initiator ist die aus dem 1997 
von Günter Spur mit ins Leben gerufe-
nen »Konvent für Technikwissenschaf-
ten« hervorgegangene »acatech – Aka-
demie der Technikwissenschaften«. Seit 
2008 hat sie die Funktion »... einer eige-
nen nationalen Interessenvertretung der 
Technikwissenschaften«.3 Diese nationa-
le Akademie wird von Bund und Ländern 
gefördert und soll mit circa 200 Mitglie-
dern aus Wissenschaft und Wirtschaft die 
»… Bedeutung der Technikwissenschaf-
ten für die Bewältigung globaler öko-
nomischer und ökologischer Probleme« 
verdeutlichen.4 Im Senat der acatech ver-
treten Gewerkschaftler Arbeitnehmerin-
teressen mit einem Anteil von fast zwei 
Prozent.

In den Gremien und Beiräten beider 
Einrichtungen sind viele bekannte Fir-
mennamen aus Industrie und Wirtschaft, 
auch aus dem Finanzsektor, vertreten. Die 
namhaften einschlägigen wissenschaftli-
chen Institutionen Deutschlands sind da-
bei, besonders die anwendungsorientier-
ten. Neben der Fraunhofer-Gesellschaft 
mit ihren Instituten soll hier das Deut-
sche Forschungszentrum für Künstliche 
Intelligenz (DFKI) GmbH genannt wer-
den, eine Öffentlich-Private Partner-
schaft (ÖPP).5 Sie betreibt bereits eine 
»Modellfabrik«, die die Anwendbarkeit 
der »Smart Factory« demonstrieren soll.6  

Der von Forschungsunion und aca-
tech gebildete »Arbeitskreis Industrie 
4.0« durfte für die Bundesregierung eine 
Empfehlung zur Forschungspolitik er-
arbeiten und Forschungsbedarfe für die 
Fabrik der Zukunft benennen. Nach In-
tervention der IG Metall sind seit Anfang 
2012 auch Gewerkschaftsvertreter dabei. 
Sein Bericht wurde öffentlichkeitswirk-
sam als »Handlungsempfehlung« am 
2.10.2012 im renommierten Produktions-
technischen Zentrum in Berlin Vertretern 
der Bundesregierung – noch als Vorabver-
sion – übergeben. 

Seit April 2013, pünktlich zur Hanno-
ver Messe lag die Endversion vor. Im Text 
wird eine industrielle »Revolution« an-
gekündigt, nach Rechnung der Autoren 
die vierte (nach mechanischem Webstuhl, 
elektrisch angetriebenen Fließbändern 
sowie der elektronischen Datenverarbei-
tung). Sie lässt aber noch auf sich warten: 

»Der Weg zur Industrie 4.0 ist ein evoluti-
onärer Prozess«.7 

Die Industrieverbände ZVEI, Bitkom 
und VDMA erhielten den Auftrag, als zen-
trale Koordinierungs- und Steuerungsin-
stanz die »Plattform Industrie 4.0« für die 
Umsetzung der Handlungsempfehlung 
zu organisieren. Auf deren Internetseite 
genauso wie in der Handlungsempfeh-
lung wird eine Einladung zur Mitgestal-
tung der Industrie 4.0, insbesondere auch 
beim Thema »Mensch & Arbeit« ausge-
sprochen.8 

Internet der Dinge  
und Dienste
Industrie 4.0 bringt die »Intelligente Fa-
brik« – die Smart Factory – als Bestandteil 
des Internet der Dinge und Dienste, ne-
ben anderen »smart«-Technologie-An-
wendungsbereichen (wie city, building, 
home, services, mobility, logistics).

Die Abbildung oben zeigt eine Fabrik, 
»in der Bauteile und Maschinen als eben 
jene cyber-physischen Systeme Teil eines 
Informationsnetzes sind, das sich selbst 
steuert und überwacht, das kommuniziert 
und Entscheidungen trifft. Sie sehen Bau-
teile, die ihren Weg durch die Produktion 
finden, die mit Transportmodulen und 
Werkzeugmaschinen Details ihrer Ferti-
gung abstimmen und ihre Herstellungs- 
und Produktdaten sammeln, abgleichen 
und speichern. Das entstehende Bauteil 

wird ein aktiver Teil der Produktion.« 9 

Cyber-physische Systeme verbinden IT-
Komponenten mit mechanischen und 
elektronischen Komponenten über Draht 
oder Funk zu vernetzten Systemen.10 

Vision einer  
vernetzten Welt
Die Promotoren sehen in ihrer Empfeh-
lung die Entwicklung als eine »… Vision: 
Industrie 4.0 als Teil einer vernetzten 

intelligenten Welt«.11 Technologische 
Sprün  ge sind somit kaum zu erwarten, 
eher werden kontinuierliche Entwicklun-
gen, die wir bereits von Ganzheitlichen 
Produktionssystemen kennen, weiterge-

 2 http://forschungsunion.de/mitglieder/index.
html 

 3 Zitiert nach www.acatech.de/de/ueber-uns/
geschichte/wissenschaftliche-akademien-in-
deutschland.html

 4 Siehe Fußnote 3

 5 www.dfki.de/web/ueber

 6 www.dfki.de

 7 Abschlussbericht des Arbeitskreises Industrie 
4.0, Umsetzungsempfehlungen für das Zu-
kunftsprojekt Industrie 4.0, April 2013

 8 www.plattform-i40.de/

 9 pzh 2012, aaO. 

10 www.iuk.fraunhofer.de/index2.html?Dok_
ID=82&Sp=1&MID=2262 (Stand: 7.5.2013)

11 Abschlussbericht des Arbeitskreises Industrie 
4.0, aaO.

Die Smart Factory im Internet der Dinge und Dienste
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führt.12 Die Potenziale stecken im Zusam-
menwachsen bisher getrennter Welten. 
Da ist das Konzept der Automation, das 
Übertragen von Arbeit vom Menschen 
auf »Automaten« – also auf selbsttätige 
Maschinen. Vom Toyota Produktionssys-
tem kennen wir das Prinzip der Autono-
mation (japanisch: Jidoka). Seit Toyoda 
Sakichi 1902 den bei Fadenbruch selbst-
tätig anhaltenden Webstuhl erfunden hat, 

war das Jidoka-Prinzip eingeführt. Mit 
beispielsweise den »Andon-Leinen« zum 
Anhalten von Montagebändern findet 
das Prinzip seine arbeitsorganisatorische 
Weiterführung und spiegelt sich in den 
Kompetenzen und Aufgabenbeschrei-
bungen der Beschäftigten.13

Selbststeuernde Maschinen, die mit 
Sensoren, Aktoren und »intelligenten«, 
also rechnergestützten Steuerungen ver-
sehen sind, kennt die Produktionstechnik 
seit Langem. Im Zuge der Globalisierung 
sind neue Organisationskonzepte ent-
standen. Make-or-Buy-Entscheidungen 
für ein ökonomisch oder marktstrategisch 
begründetes Abspalten und Verlagern 
von Produktionsaufgaben hin zu anderen 
Standorten und Unternehmen (Outsour-
cing) haben gemeinsam mit weltweiter 
Beschaffung (Global Sourcing) längst 
eine auch global vernetzte Produktion 
hervorgebracht. Die Entwicklung verlief 
über die Auflösung monolithischer Groß-
unternehmen mit hoher Fertigungstiefe 

und ausgeprägter vertikaler Integrati-
on über »downsizing« und »rightsizing« 
(durch Fremdvergabe, Abspalten und Ver-
lagern) hin zu Produktionsnetzwerken. 

Sie sind umfassend darauf angewie-
sen, mit rechtzeitiger (just-in-time) Be-
lieferung versorgt zu werden, um ihre je-
weiligen Abnehmer versorgen zu können. 
Die Bedeutung der Logistik wuchs in dem 
Maße, wie die Zerlegung und Auflösung 

der Systemgrenzen eines Unternehmens 
oder einer Fabrik fortschritten. Zu die-
sem Zweck mussten nicht nur Standards, 
etwa für Qualität und Kommunikation ge-
schaffen werden. Auch die Zulieferer und 
Lieferketten (Supply Chains) mussten 
daten- und informationsseitig verbunden 
und vernetzt werden, was derzeit noch 
mit hohen Aufwänden verbunden ist, und 
in der Regel unternehmensbezogene Ei-
genheiten aufweist. Die neuen Fähigkei-
ten des Internet, die mit dem nahezu un-
begrenzten Adress-Vorrat des Protokolls 
der Version 6 entstanden, lassen jetzt die 
Vision allseitig verbundener oder »inte-
grierter« Cyber-Physischer Systeme als 
realisierbar erscheinen. 

Integration aller 
Industriesysteme
Integration: Das erinnert viele Leser an 
die Diskussion um CIM (Computer In-

tegrated Manufacturing), die rechnerin-
tegrierte Fertigung. Damals sollten die 
verschiedenen EDV-Systeme verschie-
dener Hersteller durch Software- und 
Hardware-Standards in die Lage versetzt 
werden, zu kooperieren. Zu jener Zeit wa-
ren die Systeme von ihrer Leistung her 
langsam und technisch noch unausgereift. 
Die Diskussion über die Rolle »des Men-
schen« in der Produktion war dagegen so 
heftig, dass heute der Eindruck durch-
scheint, dass die Förderer der Industrie 
4.0 jetzt bereit sind, einiges dafür zu tun, 
eine solche Debatte gar nicht erst entste-
hen zu lassen.

Im Jahr 2013 ist wieder »Integration« 
das Thema und Leitthema der Hannover 
Messe.  Wieder geht es um ein Zusam-
menwachsen. Aber dieses Mal nicht nur 
von Informations- und Kommunikati-
onstechnik (IKT) und Teilsystemen der 
Produktion wie Konstruktion, Planung 
und Fertigung. Vielmehr geht es in ei-
nem weiteren Sinne um die Konvergenz 
von IKT und Produktionstechnik auf der 
Grundlage weiter entwickelter Technolo-
gie über Produktions- und Logistiknetz-
werke hinweg, wobei als neuer Standard 
das Integrationsmedium per se, das Inter-
net hinzukommt. 

Integration geht auf zweierlei Weise, 
nämlich als: 

❚■ Zusammenführen von Zulieferern, 
Herstellern und Kunden entlang von 
Wertschöpfungsketten und -netzwer-
ken (horizontal). 

❚■ Zusammenführen von hierarchischen 
Ebenen wie Unternehmens-, Leit- und 
Prozessebene im Rahmen von Steue-
rungsebenen (vertikal). 

Was ist neu beim Thema Integration? Die 
Hannover Messe lässt in einem Video 
einen Aussteller folgende knappe Zu-
sammenfassung treffen: »Schwerpunkt 
unseres diesjährigen Auftritts ist die 
durchgängige Echtzeit-Integration und 
Flexibilisierung der logistischen Prozes-
se und der Fertigungssteuerungen, und 
damit wird das MES (Manufacturing Exe-
cution System) zum Nukleus der Smart 

12 Siehe dazu den Schwerpunkt in der CuA: Die 
Vision eines arbeitsorientierten Ganzheitli-
chen Produktionssystems, in: CuA 2/2012, 4 ff.

13 Näheres im Glossar zu Ganzheitlichen 
Produktionssystemen, in: CuA 2/2012, 33
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Factory im Industrie 4.0 Zeitalter.«14 MES 
kann etwa mit »Fertigungs-Ausführungs-
System« übersetzt werden und bezeich-
net IKT-Systeme, die in der betrieblichen 
Planungs- und Steuerungshierarchie 
zwischen dem übergeordneten Enter-
prise Resource Planning (ERP) und der 
Prozessleitebene oder Steuerungsebene 
angesiedelt sind (siehe die Abbildung un-
ten).15 

MES als Integrationsmedium: Sie bringen 
den Produkterarbeitungsprozess mit den 
Beschäftigten, verteilten und eingebette-
ten Systemen und smarten Objekten der 
Fertigung und der Logistik in der ver-
netzten Industrie 4.0 – unabhängig von 
deren Ort – zusammen mit der Unter-
nehmensplanungs- und Steuerungsebe-
ne. Gesteuert wird somit im Rahmen von 
IKT-Architekturen mit gestuften Steue-
rungshierarchien. 

Ein Modell der Smart Factory zeigte 
auf der Messe, dass in einer modular auf-
gebauten Produktionslinie bereits pra-
xistaugliche Anwendungen möglich sind. 
Die  Kommunikation zwischen Produkt, 
Anlage, Maschine und dem menschlichen 
Benutzer ist die Grundlage für diese neue 
Form der durch das Internet getriebenen, 
fortschreitenden Vernetzung aller Berei-
che und Systeme von Industrie, Logistik 
und Produktion. 

Mit Prozessoren, Speicher und Kom-
munikationstechnik versehene Objek-
te, zum Beispiel die zu bearbeitenden 
Werkstücke, steuern Abläufe und Bear-

beitungsgänge und -reihenfolgen, aber 
auch Planungs-, Instandhaltungs- oder 
Qualitätsprozesse selbst mit, indem sie 
Daten übertragen, aufnehmen, speichern, 
verarbeiten und ausgeben. 

 Das »intelligente« Produkt (und/oder 
der »intelligente« Ladungsträger oder 
das »automatisch geführte Transportmit-
tel«)  übernimmt selbst eine aktive Rolle 
im Produktionssystem. Es kommuniziert 

mit Maschinen und Werkern und anderen 
Systemkomponenten wie der Fertigungs-
leittechnik um als »selbsttätiger materia-
lisierter Produktionsauftrag« seine Bear-
beitung sowie seinen Durchlauf durch die 
Produktion mitzusteuern. 

In der Sprache der »künstlichen In-
telligenz« klingt das so: »Durch intelli-
gente Maschinen werden Produktions-
mittel zu Cyber-Physischen Systemen 
(CPS), autonomen Elementen mit lokaler 
Steuerungsintelligenz, die über offene 
Netze und semantische Beschreibungen 
in einem Automatisierungsnetzwerk mit 
anderen Maschinen, Produkten und An-
lagen kommunizieren. Sie sind verteilte, 
intelligente Objekte, die miteinander über 
Internet-Technologien vernetzt sind. Im 
Bereich der Produktionstechnik werden 
sie auch als Cyber-Physische Produkti-
onssysteme (CPPS) bezeichnet. Das Pa-
radigma des assistierten Bedieners stellt 
schließlich den Menschen im Zentrum 
der Fabrik dar, der durch kontextsensitive 
Informationsbereitstellung und Augmen-
ted Reality unterstützt wird, um die stei-

gende technische Komplexität optimal zu 
beherrschen.«16

Assistierter »Bediener«, das klingt 
aber nicht danach, als sei die Technik 
das Werkzeug und »der Mensch« der 
Benutzer der Technik? Von solchen we-
sentlichen Kleinigkeiten abgesehen: In 
der Arbeitswelt 4.0 sollen die Fähigkei-
ten und Fertigkeiten der Arbeitnehmer 
durch technische Hilfsmittel erweitert 
werden, die es ihnen erlauben, bruchlos 
mit der digitalen Welt zu kommunizieren. 
Passende Benutzungsschnittstellen sind 
die Bedingung dafür. Beispielsweise kön-
nen sie mit Hilfe von speziellem Sehgerät, 
über Displays oder berührungsempfindli-
che Mensch-Maschine-Schnittstellen auf 
unterstützende Techniken wie Computer-
Simulation im 3-D-Format oder auf Me-
thodenbanken zugreifen. 

Voraussetzung für Integration ist die 
digitale Fabrik, besser: die digitale Pro-
duktion. Das bedeutet, dass alle zugehö-
rigen Informationen in Form von digi-
talen Daten vorliegen, beziehungsweise  
erzeugt und umgewandelt werden kön-
nen. Und es braucht Konventionen und 
Standards, damit die Datenformate auch 
allgemein und sicher verarbeitet werden 
können. Weiterhin braucht es – neben 
den unterschiedlichsten Arten von Sen-
soren – Technologien zur Identifikation 
von Objekten und Prozess-Zuständen wie  
Bilderkennungs- und Verarbeitungstech-
nologien. Hinzukommen müssen Spei-
cherung und Übertragung, zum Beispiel 
in Form von RFID-Technologie in Funk-
etiketten, oder durch »intelligente« La-
dungsträger wie Behälter und Container, 
die im Rahmen der Intralogistik wie auch 
der Extralogistik sowohl Identifikations-, 
Ortungs- als auch Steuerungsaufgaben 
wahrnehmen können.

Auch damit die Steuerungsebenen 
im Rahmen einer Steuerungsarchitek-
tur miteinander kommunizieren können, 
sind Standards und Schnittstellen erfor-
derlich, damit durchgängige Datenflüsse 

14 Ahlers, »Industrie 4.0« auf der Hannover Mes-
se Industrie 2013

15 Steinberger, Manufacturing Execution 
Systems – (neue?) Aufgaben für die Beleg-
schaftsvertretung, in: CuA 8/2011, 14 ff.

16 www.dfki.de/web/presse/pressemitteilun 
gen_intern/2013/fabriken-werden-intelligent-
die-dfki-smartfactorykl-revolutioniert-die-
industrie, 14

MES-Systeme sind zwischen ERP-System und Prozessleitebene angesiedelt.

Unternehmensplanung und -steuerung

MES
Feinplanung und-steuerung

Material

Information

Personal

Leistung

Betriebsmittel

Qualität

Unternehmens-
ebene

ERP (PPS)

Fertigungs-
ebene

MES  
(Werkstatt-
steuerung)

Prozess ebene Arbeitsstationen

Produkt-Erarbeitungsprozess
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in zwei Richtungen möglich sind, nach 
unten wie nach oben. Abgestufte Steue-
rungskonzepte nach dem Modell der Kas-
kadensteuerung sollen durch schrittweise 
Verfeinerung nach unten oder Verdich-
tung nach oben sowie modularen Aufbau 
und Aufgabenteilung zwischen den ver-
schiedenen Ebenen dafür sorgen, dass 
auch in komplexen Systemen die Anfor-
derungen von Echtzeitverarbeitung und 
Reagibilität umgesetzt werden können. 

Dabei werden jeder Steuerungsebene 
diejenigen Daten und Aufgaben zuge-
ordnet, die technisch und informationell 

von den Steuerungsinstanzen der jewei-
ligen Ebene zu verarbeiten sind. Hierzu 
zählen auch die menschlichen Akteure 
auf den jeweiligen Steuerungsebenen, 
die mit ihrer jeweiligen Informations-
verarbeitungskapazität genauso zu den 
Gestaltungsfaktoren gehören, wie die 
technischen Instanzen. Hier sind jeweils 
aufgabenspezifische Sprachen im Spiel 
und Übersetzungen erforderlich, die sys-
temseitig umzusetzen sind. Ein Beispiel: 
Der Impuls eines Sensors in der span-
nenden Fertigung kommt auf der obers-
ten Steuerungsebene – zum Beispiel im 
ERP-System – an als Veränderung in 
einer Produktivitäts-Kennziffer oder in 
der Gewinn- und Verlustrechnung. Die 
»Übersetzungen« aus der Sprache des 
Sensors oder der Maschinensteuerung in 
die der Betriebswirtschaft können etwa 
durch das MES-System zu leisten sein. 
Auch der umgekehrte Weg (»drill down«) 
der Verfolgung der Information von ei-

ner Schlüssel-Leistungs-Kennziffer (eng-
lisch: Key Performance Indicator, KPI) 
zurück bis auf die Maschine oder den 
Arbeitsplatz oder die Person im Rahmen 
der Tracking-Funktion ist ein möglicher 
Bestandteil der »vertikalen« Integration.17 

Integration hat noch eine weitere Di-
mension. Im Zuge der Auffächerung von 
Produktionsaufgaben auch über ver-
schiedene Zuliefer-Ebenen braucht es 
die Zusammenführung aller Partner im 
Rahmen von Produktions- oder Wert-
schöpfungs-Netzwerken, die sogenannte 
»horizontale Integration«. Dazu sind Zu-

sammenarbeits- oder »Kollaborations«-
Konventionen, das heißt vertragliche 
Absprachen genauso wie technische 
Standards der Kommunikation erforder-
lich. Und als verbindendes Medium das 
Netz der Netze, das Internet. 

Von der Hierarchie  
zur Selbststeuerung
In Zukunft erfolgt die Steuerung viel-
leicht durch neue, eine umfassendere 
»Selbststeuerung« ermöglichende Tech-
nologien und Architekturen. Dabei könn-
te nicht nur ein beträchtlicher Teil heute 
noch von menschlichen Aufgabenträgern 
ausgefüllten Steuerungs- und Manage-
mentaufgaben auf die neuen Systeme 
übertragen werden. 

Wer einen Hammer hat, sieht überall 
Nägel! Diese Redensart verweist auf die 
Einseitigkeit, mit der manche Promotoren 

der Smart Factory an die Industrie der Zu-
kunft herangehen. 

Fabriken werden »intelligent« 

»Fabriken werden intelligent«, titelt das 
DFKI auf seinen Internetseiten. Als ob 
die hoch wettbewerbsfähige deutsche 
Industrie hieran Mangel hätte.18 Diese 
berufliche Deformation zeigt wohl viel-
mehr die verkürzte Sicht, mit der manche 
Technikvertreter das Thema Industrie 4.0 
angehen. Es zeigt vor allem die Notwen-
digkeit einer übergreifenden Beteiligung 
und Kooperation über Interessen und 
wissenschaftliche Disziplinen hinweg. 
Nur wenn diese gelingt, kann die Ent-
wicklung der Industrie 4.0 im »intelligen-
ten« Zusammenspiel von menschlicher 
und technischer Intelligenz die Chancen 
einer neuen Arbeitswelt realisieren, ohne 
auf technikzentrierten Teiloptima sitzen 
zu bleiben. 

Achillesferse – Daten-
schutz und -sicherheit
Einen besonderen Stellenwert in der 
umfassend digitalisierten Welt besitzen 
die Datensicherheit gegenüber akziden-
tiellen Störereignissen oder kriminellen 
Angriffen und der Datenschutz. Das be-
trifft alle Bereiche des Rechnereinsatzes. 
Die alte Regel besagt, es gibt immer nur 
relativen Datenschutz beziehungsweise 
re lative Datensicherheit. Durch umfas-
senden Einsatz unmittelbarer Sicher-
heitstechnik kann versucht werden, Ge-
fährdungen zu minimieren.

Wegen der unüberschaubaren Ge-
fährdungspotenziale im Bereich der 
internet-basierten IKT, Steuerungs-
technik, der Prozess- und Fertigungs-
automation liegt hier für die Indus-
trie 4.0 ein hoher Forschungsbedarf.  
Ein Schlagwort für internet-gestützte 
Technologien ist das Cloud Computing. 
Das meint »… Anbieten, Nutzen und Ab-
rechnen von IT-Dienstleistungen«, und  
»… umfasst das komplette Spektrum der 
Informationstechnik und beinhaltet unter 

Maschinen, Produkte, Objekte und Menschen kommunizieren vernetzt.

17 Steinberger/Fickert, GPS-Leistungsdaten / Ei-
gene Kennzahlen für eine humanere Arbeits-
welt, in: CuA 2/2012, 19 ff.

18 www.dfki.de/web/presse/pressemitteilun 
gen_intern/2013/fabriken-werden-intelligent-
die-dfki-smartfactorykl-revolutioniert-die-
industrie
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anderem Infrastruktur (beispielsweise 
Rechenleistung, Speicherplatz), Plattfor-
men und Software.«19 Daten die irgendwo 
im weltweiten Netz gespeichert sind, oft 
ohne Transparenz über die Verhältnisse 
bei der speichernden Stelle. Im deutschen 
findet die Ambivalenz gegenüber diesen 
wolkigen Umständen besonders unter 
Datenschützern ihren Ausdruck in dem 
»Running Gag«: »Die Cloud die klaut«.

Nach den großen Datenschutz-Skan-
dalen der letzten Jahre in der deutschen 
Wirtschaft sind die Erwartungen an Da-
tenschutz- und -sicherheit dabei noch 
stark gestiegen. Das gilt nun auch im 
Hinblick auf ein angemessenes Daten-
schutzniveau in der allseits und umfas-
send vernetzten Industrie 4.0, besonders, 
wenn unsichere Drittländer und Staaten 
den Schutz vor unberechtigten Zugriffen 
nicht gewährleisten.

Die Vorstellung eines außer Kontrolle 
geratenen Roboters, einer Fehlsteuerung 
explosionsgefährdeter Prozesse, des Da-
tendiebstahls durch nicht autorisiertes 
Auslesen beziehungsweise Diebstahl 
von Produktionsdaten oder von Produk-
ten, die Datenträger mit sich führen, soll 
hier genügen, um die Angreifbarkeit der 
Smarten Fabrik zu verdeutlichen. Aus 
diesen Gründen waren die Themen »Sa-
fety und Security in Automation« mit dem 
vertrauensbildenden Motto »Das Digitale 
Fort Knox« im Forum Industrial IT auch 
auf der Hannover Messe 2013 vertreten.

Arbeitswelt 4.0 – der 
Mensch im Mittelpunkt
In der Industrie 4.0 soll »der Mensch« im 
Zentrum stehen. IKT-gestützte Qualifi-
zierungs- und  Assistenzsysteme sollen 
ihn bei seiner Arbeit in der Arbeitswelt 
4.0 unterstützen. Mit Hilfe solcher Smart-
Technologien soll aus dem Arbeitnehmer 
der »Augmented Operator« werden, über-
setzt: der durch die Technik in seinen 
Möglichkeiten und in seiner Arbeitska-
pazität »vergrößerte« oder »erweiterte« 
Werker.

Nach einer Publikation des Produk-
tionstechnischen Zentrums der Leibniz 
Universität Hannover (PZH) wird in der 
Smart Factory weniger ausführende und 
mehr hoch qualifizierte Arbeit anfallen: 
»Damit wird sich auch die Arbeitswelt 

weiter verändern: Mehr hoch qualifizier-
te Mitarbeiter werden gebraucht, um Pro-
zesse zu initiieren; weniger, um sie auszu-
führen. In einer Welt, in der immer mehr 
Produkte individuell nach Kundenwün-
schen produziert und in immer größeren 
Warenströmen unterwegs sind, bergen 
diese Ideen auch jenseits der Fertigung 
immense Potenziale.«20 Dahin verweist 
auch das Stuttgarter Fraunhofer Institut 
für Arbeitswirtschaft und Organisation in 
seiner Publikation »Arbeit der Zukunft«: 
»Denn für Niedrigqualifizierte ist kaum 
noch Platz …«.21  Wahrscheinlich ist, dass 
die Anforderungen an die Flexibilität al-
ler Beschäftigten nach einer aktuellen 
Studie des IAO eher noch zunehmen 
werden: »Flexibilität ist nach wie vor der 
Schlüsselfaktor für die Produktionsarbeit 
in Deutschland – in Zukunft aber noch 
kurzfristiger als heute.«22 

Szenario – mehr 
qualifizierte Arbeit
Es lassen sich sicher ganz unterschied-
liche Szenarien vorstellen, wie sich die 
Arbeit in der Industrie 4.0 darstellen wird. 
Wie immer reicht die Spanne von optimis-
tisch bis pessimistisch. Wo mittlerweile in 
vielen Publikationen vorrangig die Op-
timisten zu Wort kommen, sei hier auch 
etwas Pessimismus erlaubt: Es spricht ei-
niges dafür, dass das PZH-Szenario plau-
sibel ist. Erstens steht es nicht allein, zum 
Beispiel die Computerwoche berichtete: 

»Doch IG-Metall-Vize Detlef Wetzel 
hält auch Negativszenarien für möglich. 
»Die Beschäftigten sind nur noch ver-
netztes Rädchen in einer unmenschli-
chen Cyber-Fabrik, ohne nennenswerte 
Handlungskompetenzen, entfremdet von 
der eigenen Tätigkeit«, fürchtet er und 
fordert: »Nach der vielfach festzustellen-
den Dequalifizierung von Produktions-
arbeit brauchen wir jetzt einen Schub an 
Requalifizierung.«

Das sieht Bosch-Manager Struth ähn-
lich. Neben Ingenieuren mit vertieftem 
Wissen über die Produktion brauche die 
vernetzte Fabrik auch »qualifizierte Men-
schen, die diese Abläufe mit Algorithmen 
regelungstechnisch beschreiben, Strate-
gien entwickeln und all das in Software 
gießen«. Statt kühler Cyber-Fabriken also 
mehr Faktor Mensch.

Von entscheidender Bedeutung für 
den Erfolg von Industrie 4.0 würden 
Fachleute sein, die an den Schnittstellen 
von Produktion und IT arbeiten. »Bei uns 
sieht der Lösungsansatz so aus, dass wir 
Ingenieure ausbilden, damit sie sich über 
die Schnittstellen hinweg, also sowohl in 
Produktion als auch IT, auskennen«, sagt 
Struth.«23

Mit Einsatz der »smarten« Technologi-
en und bei Gelingen ihrer jeweils zielge-
nauen »Orchestrierung« sind optimierte 
Planungen auf der Basis gültigerer Infor-
mationen möglich sowie eine effizientere 
Steuerung von Abläufen und des Einsat-
zes von Ressourcen. Die Leistungen und 
Kapazitäten der Beschäftigten werden 
transparenter, ihre Leistungserbringung 
noch stärker steuerbar und beherrschbar. 
Eine daraus entstehende stärkere Nut-
zung der Binnenpotenziale des Unterneh-
mens kann zu höheren Beanspruchungen 
und Belastungen für die Beschäftigten 
führen, sofern es nicht gelingt, passende 
Regularien zu entwickeln, betrieblich wie 
überbetrieblich. 

Soweit der Einsatz smarter Techno-
logien zu einer Entleerung von Arbeits-
aufgaben beispielsweise von dispositiven 
Teilaufgaben führt, besteht zudem die 
Gefahr einer Dequalifizierung und mögli-
cher Einkommensverluste für die betrof-
fenen Beschäftigten. Und immer ist auch 
die Übertragung von menschlicher Arbeit 
auf »smarte« technische Aufgabenträger 
eine Option, besonders aus Arbeitgeber-
sicht.

Die Produktions- und Automatisie-
rungstechnik ist auf dem Weg, noch höhe-
re Automationsgrade zu ermöglichen. Der 
Anteil der direkt produktiven Tätigkeiten 
wird dadurch noch stärker sinken, genau-
so wie auch bei den indirekt produktiven 
Tätigkeiten durch Rationalisierungsef-

19 Zitiert nach Konrad-Klein/Michalke, Virtu-
alisierung + Cloud Computing, in: Heft 73,  
Reihe Arbeit, Gesundheit, Umwelt, Technik, 
TBS beim DGB NRW e.V. (Hrsg.), 2012

20 pzh 2012, aaO.

21 Aus: Wilke, Lernen wir nie aus?, in: Spath/
Bauer/Ganz (Hrsg.), Arbeit der Zukunft / Wie 
wir sie verändern, wie sie uns verändert, 
Fraunhofer-IAO, 2013, www.iao.fraunhofer.de

22 Spath (Hrsg.)/Ganschar/Gerlach/Hämmerle/
Krause/Schlund, Produktionsarbeit der Zu-
kunft / Industrie 4.0, 2013, www.iao.fraunhofer.
de

23 Zitiert nach www.computerwoche.de/a/  
hype-um-industrie-4-0,2536189
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fekte klassische »Kopfarbeit« wegfällt. 
Von der Tendenz her wird der relative An-
teil lebendiger Arbeit in den Cyber-Phy-
sical Production-Systems (CPPS) sinken. 

Arbeit und Technik  
kein Gegensatz
Das Würdigen von Können, Schaffens-
freude und Schöpferstolz und das Aner-
kennen der Kreativitätsleistungen der 
Akteure in den Informatik- und Ingeni-
eurwissenschaften sind ein Aspekt bei 
der Entwicklung der Industrie 4.0. Und es 
bestehen viele Chancen und Möglichkei-
ten, die es zu realisieren gilt.

Ein anderer Aspekt ist, dafür zu sor-
gen, dass nicht ein einseitiges Wahrneh-
men der Technikpotenziale den Blick für 
die Seite der Arbeit verstellt. Hier ist ei-
nerseits die – nicht nur marginale Beteili - 
gung – der Human-, Gesellschafts- und 
der Arbeitswissenschaften sicherzustel-
len. Technik- und Arbeitsgestaltung müs-
sen zusammengedacht werden – nicht 
erst die Technik, danach die Arbeit.

Auch die Beschäftigten in den anwen-
denden Betrieben sind – als Experten ih-
rer Arbeit – in beteiligungskompetenter 
Form einzubeziehen. Dies in tariflichen 
sowie betrieblichen und überbetriebli-
chen prozessbezogenen Vereinbarungen 
zu regeln, ist ein Gestaltungsfeld für die 
Interessenvertretungen. Damit ist keines-
wegs eine Form der Pseudo-Beteiligung 
gemeint, die unter Vortäuschung gleich-
berechtigter Teilhabe an den verbunde-
nen Entscheidungen eine »Einbindung« 
der Betroffenen in Zielvorgaben betreibt, 
die Resultat von – an anderer Stelle be-
reits getroffenen – Vor- und Fremdent-
scheidungen sind. 

Vierte Arbeitswelt 
verändert Gesellschaft
Dann ist da auch die Diskussion über die 
gesellschaftlichen Folgen des Einsatzes 
der neuen Technologien und ihrer Po-
tenziale. Die Fragen, die in demokratisch 
legitimer Form zu beantworten sind, lau-
ten: Wie wollen wir leben, wie wollen wir 
arbeiten, wie wird gesellschaftlich ge-
schaffener gesellschaftlicher Reichtum 
verteilt?

In der »vierten« Arbeitswelt entstehen 
auch neue Tätigkeiten und Dienstleis-
tungen. Das sind zum einen solche, die 
zu umfassenderen Aufgabenzuschnitten 
bei den durch die smarten Systeme »aug-
mentierten« Beschäftigten führen. Hier 
werden zum Beispiel leistungsgerechte 
Entgeltregelungen zu gestalten sein. Auch 
arbeitswissenschaftlich fundierte, lebens-
phasen- und altersgerechte Arbeits- und 
Laufbahngestaltung unter Berücksichti-
gung familiärer Situationen sowie körper-
licher und psychischer Belastungen sind 
auf der Tagesordnung. 

Falls die Bedingung eintritt, dass der 
Anteil höher qualifizierter Arbeit in der 
Industrie 4.0 steigt, bieten sich Chancen 
für die Beschäftigten. »Wenn die zentrale, 
hierarchische Steuerung entfällt, können 
Gestaltungsspielräume für die Beschäf-
tigten entstehen. Und diese Gestaltungs-
spielräume müssen wir nutzen. Dann 
wird auch die Arbeit besser, interessanter, 
verantwortungsvoller … und wird sich in 
Richtung Problemlösung verlagern. […] 
die Menschen müssen die Systeme steu-
ern, nicht umgekehrt. Höhere Flexibilität 
ja, aber nicht auf Kosten der Beschäftig-
ten. Und die Arbeit darf auch nicht prekär 
sein, mit Niedriglöhnen und Leiharbeit. 
Wir wollen bessere statt billigere Arbeit. 
Basis dafür ist eine lernförderliche Ar-
beitsorganisation. Alle müssen die Chan-
ce haben, von den Ingenieuren bis zu den 
Angelernten.«24

Dazu sind auch auf Unternehmens- 
und Betriebsebene Regelungen für den 
Erhalt und die Weiterentwicklung von 
Qualifikationen sowie die mitlaufende 
»kontinuierliche« Qualifizierung zu schaf-
fen, die auch umgesetzt werden müssen. 

Crowd Sourcing bedroht  
Arbeitsplätze 

Wie und wo aber wird hoch qualifizierte 
Arbeit realisiert werden? Hier tun sich 
durch die Potenziale des World Wide Web 
ebenfalls ganz neue Dimensionen auf. 
Und ganz konkret auch die Gefahr wei-
terer Zunahme prekärer und unsicherer 
Beschäftigung, etwa in Form von Werk-
vertragsarbeit, auch in neuer Form ver-
mittelt über das Internet. 

Besonders für rechnergestützte Tä-
tigkeiten, die unabhängig von Arbeitszeit 
und -ort erbracht werden können, entste-
hen neue Märkte. Dazu gehört nicht nur 

die Verlagerung ganzer Informatik-, aber 
auch Entwicklungs- und Dienstleistungs-
bereiche in neue Informatik- und Ent-
wicklungszentren – etwa in Indien oder 
China. 

Neue Formen der Arbeit im Werkver-
tragsverhältnis entstehen.25 Nicht fins-
tere Halbweltgestalten, die mit der Not 
von Menschen Geschäfte machen, treten 
hierbei als Schlepper auf und teilen sich 
die Beute mit Verbündeten in den beauf-
tragenden Betrieben. Vielmehr schreiben 
Firmen über spezifische Vermittlungs-
plattformen Auftragsarbeiten im Internet 
aus und suchen sich darüber Anbieter – 
Crowd Sourcing eben. Über die Angebots- 
und Preispolitik der Anbieter entschei-
den Faktoren wie Lebenshaltungskosten 
am Standort – und über deren Beauftra-
gung letztlich immer auch der Preis. 

Auch dieses Crowd Sourcing stellt eine 
Bedrohung für die Arbeitsplatzsicherheit 
eben jener Beschäftigtengruppen dar, die 
nach allgemeiner Auffassung zu den po-
tenziellen Rationalisierungsgewinnern 
der Industrie 4.0 gehören könnten. Aus 
gewerkschaftlicher Sicht ist »… Crowd 
Sourcing dann ein Problem, wenn Auf-
träge extern vergeben werden, was mitt-
lerweile gang und gäbe ist. Das ist dann 
nichts anderes als Akkordarbeit mit ge-
ringen Stundenlöhnen«. »Unsichere Ar-
beit ist leider inzwischen auch ein Thema 
für Ingenieure und IT-Beschäftigte.«  Die 
IG Metall beispielsweise möchte dem be-
gegnen durch »… lebensverträgliche Ar-
beitszeiten statt Arbeiten ohne Ende und 
Burn-out.«26 

Jan Marco Leimeister forderte auf der 
Engineering- und IT-Tagung »Zukunft 
der Arbeit« im September 2012 in Wolfs-
burg: »Damit es dabei nicht zu prekä-
ren Unterbietungswettbewerben kommt, 
muss es neue Spielregeln für ›Gute Ar-
beit‹ und eine starke Interessenvertre-
tung in diesem Bereich geben.«27  

Dort berichtete auch der Betriebsrat 
Udo Lemke aus Düsseldorf über das bei 

24 Kurz in der metallzeitung, Mitgliederzeitung 
der IG Metall, Mai 2013

25 Siehe dazu das Schwerpunktheft »Prekäre 
Beschäftigung«, in: AiB 6/2013 

26 Benner auf der Engineering- und IT-Tagung 
»Zukunft der Arbeit«, vom 25. bis 27.9.2012 
AutoUni Wolfsburg, siehe auch www.igmetall.
de/cps/rde/xchg/internet/style.xsl/zukunft-
der-it-arbeit-10619.htm

27 Leimeister auf der Engineering- und IT-Tagung 
»Zukunft der Arbeit«, 2012
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IBM praktizierte Crowd Sourcing-Kon-
zept »Liquid« und über »… einen enor-
men Aufwand, Crowd Sourcing-Projekte 
zu entwickeln, entsprechende (Teil-)Auf-
gaben zu definieren, auszuschreiben, zu 
prüfen und zusammenzuführen«. Gleich-
zeitig weist er darauf hin, dass das Unter-
nehmen keinerlei Informationen über die 
damit verbundenen tatsächlichen Kosten 
herausgebe. Ungeachtet davon würden 
jedoch mehr und mehr Projektteams 
gezwungen, ihre Projekte mit einem 
»Liquid«-Anteil von rund 40 Prozent zu 
kalkulieren und umzusetzen.28

In dem Forum zu Crowd Sourcing ging 
es um fortschreitende Standardisierung 
von Arbeitstätigkeiten und internationa-
les Lohndumping durch Crowd Sourcing-
Projekte. 

Dabei wird Freiberuflichkeit von Free-
lancern auch »… als Chance für Autono-
mie, Selbstverwirklichung und Wertschät-
zung« angesehen, wenn sie dazu beitragen 
könne, dass künftig mehr IKT’ler einer 
nachhaltigen und intelligenten statt ei-
ner prekären und standardisierten Arbeit 
nachgingen. In der Debatte wurde deut-
lich, dass das bestehende gewerkschaft-
liche Instrumentarium – Tarifverträge, 
betriebliche Mitbestimmung, soziale 
Leistungen – angesichts der neuen He-
rausforderungen durch Crowd Working 
und Cloud-Strategien nur begrenzt greift, 
um in der wachsenden Hightech-Branche 
Leitplanken für sichere und faire Arbeit 
einzuziehen. Es gilt nun, Mittel und Wege 
ausfindig zu machen, um diese Entwick-
lung im Sinne der Beschäftigten beein-
flussen zu können.«29 

Gesundheit am seidenen Faden

Zum pessimistischen Szenario können 
auch die folgenden Tatsachen beitragen. 
Sofern die Arbeit 4.0 mehr höher quali-
fizierte Tätigkeiten beinhaltet, sollten sol-
che bereits sichtbaren Entwicklungen für 
die Gestaltung Guter Arbeit in der Indus-
trie 4.0 berücksichtigt werden. 

Projekte, internationale Teamarbeit 
und globaler Wettbewerb prägen die Ar-
beit von Ingenieuren und IT-Beschäftig-
ten schon heute. Stress und psychische 
Belastungen nehmen zu. Das zeigte die 
Diskussion auf der Tagung »Zukunft der 
Arbeit« von Hans-Böckler-Stiftung und 
IG Metall im September 2012 in Wolfs-
burg. 

»Arbeit in der IT-Branche hatte lan-
ge ein positives Image. Die Leute waren 
hochmotiviert, selten krank und wurden 
so gut wie nie frühverrentet. Jüngere Er-
hebungen zeigen jedoch, dass Stress und 
Burn-out in der Branche inzwischen weit 
verbreitet sind.« »Seit etwa zwei Jahren 
verändern sich die Arbeitsbedingungen 
ins Negative«, berichtete Anja Gerlmaier 
auf der Tagung in Wolfsburg. Die Wissen-
schaftlerin von der Uni Duisburg forscht 
seit Jahren zu den Arbeitsbedingungen 
in der Branche. Sie coacht Betriebe, um 
zu verhindern dass Beschäftigte wegen 
Burn-out und anderer Probleme ausfal-
len. Denn die Unternehmen riskieren er-
hebliche Umsatzeinbußen, wenn Mitar-
beiter ernstlich erkranken und ausfallen 
und deswegen Termine platzen.

Beschäftigte in Ingenieurs- und IT-Be-
reichen laufen Gefahr, nicht mehr wirk-
lich abschalten zu können, wenn ein und 
derselbe Mensch oft mehrere Aufgaben 
und Projekte parallel und jeweils unter 
Zeitdruck zu bearbeiten hat. »Fließband-
arbeit am PC ist inzwischen gang und 
gäbe«, so Gerlmaier. 30

Das gilt so auch für viele Beschäftigte 
in Fertigung und Montage. Genauso wie 
Entwicklerteams stehen auch sie unter 
dem Druck, am Rande ihrer Belastbarkeit 
arbeiten zu müssen. Gründe sind  immer 
kürzere »Product Life Cycles« und – vom 
Arbeitgeber eingeräumtes – aktives »Hin-
einregieren« der Kunden – selbst noch in 
späten Entwicklungs-, Produktions- und 
Umsetzungsphasen. »Generell sind die 
Personaldecken dünn. Die Teams sind aus 
wirtschaftlichen Gründen knapp besetzt 
und manchmal so spezialisiert, dass man 
sich kaum mehr gegenseitig vertreten 
kann, wenn einer krank wird.«31

Wenn zur umfassenden Vernetzung in 
der Industrie 4.0 auch noch die bereits 
heute vielfach gegebene »Erreichbar-
keitsdiktatur« qua E-Mail, SMS und Tele-
fone dadurch erhöht wird, dass Kunden 
etwa per Internet stärker in Prozesse der 
Produkt- und Prozessentwicklung mit 
einbezogen werden, werden solche Pro-
bleme verschärft. 

Fazit

Jetzt soll das pessimistische Szenario – 
als ein Puzzlestein im Gesamtbild der 

bisher zahlreichen optimistischen – nicht 
den Abschluss dieses kurzen Überblicks 
über das junge Thema Industrie 4.0 bil-
den. Von daher soll der Unternehmer und 
Aussteller-Vertreter der Hannover Messe 
Industrie 2013, Dietmar Harting, hier zu 
Wort kommen: »Wir werden keine men-
schenleeren Fabriken haben – wir werden 
Bildungs- und Qualifizierungsangebote 
machen, für unsere Mitarbeitenden, da-
mit wir diese in die Veränderungen […] 
die vor uns liegen, mitnehmen können.«32

Der Weg wird evolutionär sein. Panik-
mache ist nicht angesagt. Doch die Zeit, 
um sich einzumischen in die Formulie-
rung der Vision und das Zukunftsprojekt 
Industrie 4.0, ist jetzt.

Neben der Verantwortung der Arbeit-
geber auf dem Weg in die Industrie 4.0 
besteht auch eine Verantwortung der Be-
schäftigten und ihrer Interessenvertre-
tungen. Sie sind es, die mit dem Abschluss 
von betrieblichen und überbetrieblichen 
Vereinbarungen dafür zu sorgen haben, 
dass Technikgestaltung und Arbeitsge-
staltung auf dem Weg über Qualifizierung 
und Beteiligung in Gute Arbeit umgesetzt 
werden.
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