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1 Bedarfssog und
Technologiedruck als Treiber der
vierten industriellen Revolution

Als Industrie wird der Teil der Wirtschaft
bezeichnet, der materielle Güter mit ei-
nem hohen Grad an Mechanisierung und
Automatisierung erstellt. Seit den Anfän-
gen der Industrialisierung haben Techno-
logiesprünge zu Paradigmenwechseln ge-
führt, die heute ex post als „Revolutio-
nen“ bezeichnet werden: im Bereich der
Mechanisierung (sogenannte 1. industri-
elle Revolution), der intensiven Nutzung
elektrischer Energie (sogenannte 2. in-
dustrielle Revolution) und der umfassen-
den Digitalisierung (sogenannte 3. indus-
trielle Revolution). Ausgehend von ei-
ner weit fortgeschrittenen Digitalisierung
innerhalb von Fabrikhallen scheint die
Zusammenführung der Internettechno-
logie mit Zukunftstechnologien im Be-
reich von „smarten“ Objekten (Maschi-
nen und Produkte) zu einem erneu-
ten fundamentalen Paradigmenwechsel
in der industriellen Produktion zu füh-
ren. Die Vision der zukünftigen Produk-
tion beinhaltet modulare und effiziente
Fertigungssysteme und beschreibt Szena-
rien, in denen Produkte ihren Herstel-
lungsprozess selbst steuern. Dies soll da-
zu führen, dass die Herstellung individu-
eller Produkte mit der Losgröße 1 un-
ter den wirtschaftlichen Rahmenbedin-
gungen einer Massenproduktion reali-
siert werden kann. Durch diese Zukunft-
serwartung verleitet, hat sich ex ante der
Ausdruck „Industrie 4.0“ für eine geplan-
te „4. industrielle Revolution“ geprägt,
wobei der Begriff eine Reminiszenz an die
Versionierung von Software darstellt.

Maßgeblich für die rasche Verbreitung
war die Umsetzungsempfehlung an die

Bundesregierung, die den Begriff als Ti-
tel trug und vom Bundesministerium
für Bildung und Forschung bereitwil-
lig aufgegriffen und zum Namensgeber
für ein Zukunftsprojekt im Rahmen der
Hightech-Strategie 2020 wurde. Aktuell
trägt zudem eine Industrieplattform be-
stehend aus drei namhaften Branchen-
verbänden mit dem Namen „Industrie
4.0“ zur Verbreitung des Begriffs bei. Au-
ßerhalb des deutschen Sprachraums ist
die Bezeichnung nicht verbreitet.

Im Folgenden soll unter „Industrie 4.0“
ein Zukunftsprojekt verstanden werden,
das anhand zweier Entwicklungsrichtun-
gen festgeschrieben werden kann. Ei-
nerseits herrscht ein gewaltiger Bedarfs-
sog, der aufgrund geänderter betriebli-
cher Rahmenbedingungen einen erhebli-
chen Änderungsbedarf induziert. Auslö-
ser hiervon sind allgemeine gesellschaftli-
che, ökonomische und politische Verän-
derungen. Hierbei sind insbesondere zu
nennen:
� Kurze Entwicklungszeiten: Entwick-

lungszeiten und Innovationszeiten
müssen verkürzt werden. Eine ho-
he Innovationsfähigkeit ist für vie-
le Unternehmen zu einem überle-
benswichtigen Erfolgsfaktor avanciert
(„Time-to-Market“).

� Individualisierung nach Nachfrage:
Seit Jahrzehnten zeichnet sich ein
Wandel vom Verkäufer- zum Käu-
fermarkt ab, d. h. Käufer sind in der
Lage, die Bedingungen des Tausches
festzulegen. Dieser Trend führt zur
zunehmenden Individualisierung von
Produkten und führt im Extrem zu
Individualprodukten. Dies wird auch
als „Losgröße 1“ bezeichnet.

� Flexibilität: Aufgrund der neuen Rah-
menbedingungen ist eine größere und
höhere Flexibilität in der Produktent-
stehung, insbesondere in der Produk-
tion, notwendig.

� Dezentralisierung: Um den genannten
Bedingungen gerecht werden zu kön-
nen, sind schnellere Entscheidungswe-
ge erforderlich. Hierzu werden organi-
satorische Hierarchien abgebaut.

� Ressourceneffizienz: Die zunehmende
Knappheit und die damit einhergehen-
de Verteuerung von Ressourcen sowie
der gesellschaftliche Wandel im Kon-
text ökologischer Aspekte erfordern ei-

WIRTSCHAFTSINFORMATIK 4|2014 261

mailto:lasi@wi.uni-stuttgart.de
http://www.wi-im.uni-stuttgart.de
mailto:kemper@wi.uni-stuttgart.de
http://www.wi-im.uni-stuttgart.de
mailto:peter.fettke@iwi.dfki.de
http://iwi.dfki.de
mailto:thomas.feld@scheer-group.com
http://www.scheer-group.com
mailto:michael.hoffmann@scheer-management.com
mailto:michael.hoffmann@scheer-management.com
http://www.scheer-management.com
http://www.springerlink.com
http://www.bise-journal.org
http://dx.doi.org/10.1007/s12599-014-0334-4
http://dx.doi.org/10.1007/s12599-014-0334-4


WI – SCHLAGWORT

ne stärkere Fokussierung der Nachhal-
tigkeit im industriellen Kontext. Ziel-
setzung hierbei ist die ökonomische
und ökologische Effizienzsteigerung.

Andererseits herrscht ein ungemeiner
Technologiedruck in der industriellen
Praxis vor. Dieser Technologiedruck hat
in privaten Bereichen bereits den All-
tag weitgehend durchdrungen. Stichwor-
te sind Web 2.0, Apps, Smartphones,
Laptops, 3D-Druck etc. In beruflichen,
insbesondere in industriellen Kontexten,
sind hingegen innovative Technologien
weitgehend nicht verbreitet. Daher kön-
nen weitreichende Ansätze des Technolo-
giedrucks festgestellt werden:
� Weiter steigende Mechanisierung und

Automatisierung: Im Arbeitsprozess
werden weiter zunehmend technische
Hilfsmittel eingesetzt, die zu einer Un-
terstützung der körperlichen Arbeit
führen. Zudem übernehmen Automa-
tionslösungen den Vollzug vielfältiger
Arbeitsschritte, die operative, dispo-
sitive und analytische Komponenten
beinhalten wie bspw. „autonome“ Fer-
tigungszellen, die eine Fertigung über
mehrere Stufen hinweg selbst steuern
und optimieren.

� Digitalisierung und Vernetzung:
Durch die zunehmende Digitalisie-
rung sämtlicher Fertigungs- und Ferti-
gungshilfsmittel werden in immer grö-
ßerem Umfang Aktor- und Sensorda-
ten erfasst und stehen für Steuerungs-
und Analysezwecke zur Verfügung.
Durch die ebenfalls zunehmende Ver-
netzung technischer Komponenten
entstehen digitalisierte Prozesse, die
in Verbindung mit der Zunahme der
Digitalisierung von den zu produ-
zierenden Produkten und Dienstleis-
tungen zu vollständig digitalisierten
Umgebungen führen. Diese sind wie-
derum Treiber für neue Technologien
wie bspw. Simulation, digitale Absi-
cherung oder Virtual bzw. Augmented
Reality.

� Miniaturisierung: Gleichzeitig findet
ein Trend zur Miniaturisierung statt.
Während Computer noch vor weni-
gen Jahren einen erheblichen Raum-
bedarf hatten, können heute Geräte
mit einer vergleichbaren oder sogar
erheblich besseren Leistungsfähigkeit
auf wenigen Kubikzentimetern unter-
gebracht werden. Dies eröffnet insbe-
sondere im Kontext von Produktion
und Logistik neue Anwendungsfelder.

Die skizzierten Entwicklungen sind im
Einzelnen durchaus bekannt, haben al-
lerdings in ihrer Summe das Potenzi-

al, die industrielle Praxis umfassend zu
verändern.

2 Wesentliche Konzepte

Industrie 4.0 bezeichnet als Sammel-
begriff eine Vielzahl aktueller Konzep-
te, deren genaue Abgrenzung im Ein-
zelfall nicht exakt möglich ist. Im Fol-
genden werden wesentliche Bestandteile
aufgezählt:
� Smart Factory: Die Fertigung wird

vollständig mit Sensoren, Aktoren und
autonomen Systemen ausgestattet.
Durch den Einsatz der „intelligenten
Technik“ in Verbindung mit ganz-
heitlich digitalisierten Produkt- und
Fabrikmodellen (Digitale Fabrik) und
dem Einsatz vielfältiger Techniken des
Ubiquitous Computing entstehen sich
selbst steuernde, sog. Smart Factories
(Lucke et al. 2008).

� Cyber-physische Systeme: Es findet ei-
ne Verschmelzung zwischen der phy-
sischen und der digitalen Ebene statt.
Wenn dies sowohl die Produktions-
als auch die Produktebene umfasst,
führt dies zu Systemen, deren physi-
sche und digitale Repräsentation nicht
mehr sinnvoll differenziert werden
können. Ein Beispiel hierfür findet sich
im Bereich Preventive Maintenance:
Hier werden zu mechanischen Kom-
ponenten die einem Verschleiß unter-
liegen (physisch) die Einsatzparame-
ter (Belastung, Produktivzeit etc.) digi-
tal erfasst. Der reale Zustand des Sys-
tems ergibt sich damit aus dem phy-
sischen Objekt und dessen digitalen
Einsatzparametern.

� Selbstorganisation: Vorhandene Ferti-
gungssysteme entwickeln sich zuneh-
mend dezentral. Dabei kommt es zu ei-
ner Auflösung der klassischen Produk-
tionshierarchie und zu einem Wechsel
hin zu einer dezentralen Selbstorgani-
sation.

� Neue Systeme im Vertrieb und in der
Beschaffung: Vertrieb und Beschaffung
werden immer mehr individualisiert.
Zugehörige Prozesse werden über ei-
ne Vielzahl unterschiedlicher Kanäle
abgewickelt.

� Neue Systeme in der Produkt- und
Service-Entwicklung: Die Produkt-
und Serviceentwicklung wird indi-
vidualisiert. Hierbei spielen Ansät-
ze der offenen Innovation und Pro-
duktintelligenz sowie -gedächtnis eine
herausragende Rolle.

� Anpassung an den Menschen: Die neu-
en Fertigungssysteme sollen so ausge-
legt werden, dass sie den Bedürfnis-
sen des Menschen folgen und nicht
umgekehrt.

� Corporate Social Responsibility: Nach-
haltigkeit und Ressourceneffizienz
rücken zunehmend in den Mittelpunkt
der Gestaltung von industriellen Fer-
tigungssystemen. Diese Faktoren stel-
len wesentliche Randbedingungen für
Produkterfolge dar.

Abbildung 1 visualisiert die Konsequen-
zen einer umfassenden Integration ver-
schiedener Komponenten in die Wert-
schöpfungskette der Industrie 4.0. Da-
bei zeichnet sich das cyber-physische Pro-
duktionsnetzwerk insbesondere dadurch
aus, dass es unabhängig vom Ort auto-
nom agiert, umfassend integriert ist, viel-
fältig automatisiert betrieben wird und
kontextspezifisch auf die Bedarfe und
Anforderungen von Kunden reagieren
kann. Zwischen den verschiedenen Ak-
teuren bestehen vielfältige informationel-
le Verflechtungen und Abhängigkeiten.

3 Relevanz für die
Wirtschaftsinformatik und
exemplarische
Anwendungsbereiche

Die Ansätze und Ideen im Umfeld von
Industrie 4.0 liegen an der Schnittstelle
von Elektrotechnik, Betriebswirtschafts-
lehre, (Wirtschafts-)Informatik und Ma-
schinenbau sowie den zugehörigen Teil-
disziplinen. Eine eindeutige Zuordnung
zu einer Disziplin scheint nicht mög-
lich. Aus den gezeigten Bestandteilen von
Industrie 4.0 eröffnen sich übergreifen-
de Handlungsfelder, die für die Wirt-
schaftsinformatik von besonderem Inter-
esse sind.

Dies wird deutlich, wenn man die his-
torischen Wurzeln der Wirtschaftsinfor-
matik als Disziplin berücksichtigt. Be-
trachtet man die ersten Anwendungsge-
biete und Branchen, für die sich die Wirt-
schaftsinformatik interessiert hat, stan-
den vielfach die Industrie und das produ-
zierende Gewerbe im Fokus (bspw. Ha-
senkamp und Stahlknecht 2009, S. 16).
Zwar hat sich die Wirtschaftsinforma-
tik inzwischen anderen Branchen und
Anwendungsgebieten geöffnet, allerdings
besitzen integrierte Informationssysteme
und ihre Modellierung und Gestaltung
weiterhin eine zentrale Rolle. Folglich
kann die Wirtschaftsinformatik auf eta-
blierten Ergebnissen aufbauen.
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Abb. 1 Beispiel für die Verknüpfungen einer Wertschöpfungskette im Zukunftsprojekt „Industrie 4.0“ (Geisberger und Broy
2012, S. 56)

Für die Wirtschaftsinformatik ergeben
sich insbesondere unter dem Thema der
Integration interessante Ansatzpunkte im
Kontext der Industrie 4.0 (Fettke 2013):
� Integration des physischen Basissys-

tems und des Softwaresystems: Neue
Möglichkeiten über die Verwendung
von Echtzeitinformationen über RFID,
Sensoren etc. erlauben eine fortge-
schrittene Integration in vielfältigen
Anwendungssystemen.

� Integration mit anderen Branchen und
Wirtschaftszweigen: Es ist über inte-
grative Konzepte mit anderen Bran-
chen nachzudenken. Hierbei spielen
insbesondere der Handel, die Logistik,
aber auch Finanzdienstleistungen und
sonstige Dienstleister eine besondere
Rolle.

� Integration mit anderen Industrien
und Industrietypen: Zwar kennt die
Wirtschaftsinformatik unterschiedli-
che Betriebstypen, allerdings ist un-
klar, wie der Wechsel zwischen unter-
schiedlichen Betriebstypen informati-
onstechnisch angemessen unterstützt
werden kann.

� Integration in dynamischen Wert-
schöpfungsnetzwerken: Die Betrach-

tung wertschöpfender Prozesse erhält
im Kontext von Industrie 4.0 neue
Aspekte, wenn die Leistungserstellung
über den gesamten Produktlebenszy-
klus (Produkt-Service-Systeme) in dy-
namischen Netzwerken erfolgt. Hier
gilt es, adäquate Konzepte zu entwi-
ckeln, die die Leistungserstellung un-
ter Beachtung von komplementären
und substituierenden Netzwerkpart-
nern berücksichtigen.

Vor diesem Hintergrund ergeben sich
für die Wirtschaftsinformatik im Zeital-
ter der Industrie 4.0 neue Fragestellungen
im Hinblick auf einen sinnvollen Grad an
Integration, Automation und Dezentrali-
sierung betrieblicher Informationssyste-
me.

Des Weiteren sind bereits vielfältige
Anwendungsfelder für die Wirtschaftsin-
formatik entstanden, von denen im Fol-
genden einige wesentliche knapp exem-
plarisch angeführt werden:
� Modellierungsmethoden und Refe-

renzmodelle: Neue Konzepte inner-
halb von Industrie 4.0 führen zu ei-
nem Bedarf an erweiterten Model-
lierungsmethoden und spezifischen

Referenzmodellen (Fettke und Loos
2004).

� Innovative MES-/ERP-Ansätze: Ein-
zelne Arbeiten beleuchten innovative
Konzepte für Manufacturing Execu-
tion Systems (MES) und Enterprise-
Resource-Planning-Systeme (ERP)
(Klöpper et al. 2012; Koch et al. 2010).

� Business Intelligence: Auf Basis der
Nutzung quantitativer Methoden der
Business Intelligence wurden bereits
erste Konzepte und Modelle entwi-
ckelt sowie evaluiert (Gronau 2012;
Lasi 2012).

� Digitale Produktgedächtnisse: Diese
Systeme erlauben es, über alle Pha-
sen des Produktlebenszyklus Daten zu
sammeln, zu speichern und einer Aus-
wertung zugänglich zu machen. Dies
umfasst Daten der individuellen Pro-
duktion, Montage, Versand etc. (vgl.
Brandherm und Kröner 2011).

� Entwicklungsmethodik: In der Indus-
trie 4.0 werden auch innovative me-
thodische Ansätze zur Planung und
Entwicklung von Fertigungssystemen
benötigt. Beispielsweise beschreiben
Pohlmann (2008) und Loskyll (2013)
jeweils spezielle methodische Ansätze
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zur Planung, Steuerung und Kontrolle
von Diensten in einer Fabrik, die den
neuen technologischen Möglichkeiten
und Anforderungen gerecht werden.

� Innovative Plattform-Architekturen:
Wahlster (2014) geht davon aus, dass
zukünftige Fertigungssysteme auf
einer innovativen Plattform basie-
ren, die intelligente Produkte, Daten
und Dienste bündelt und einheitlich
nutzbar macht.

� Datenmodelle und Austauschformate:
Neue Fertigungstechnologien wie Ad-
ditive Manufacturing führen zu neu-
en Anforderungen in den Bereichen
Datenmodelle und Datenaustausch-
formate (Lasi et al. 2014). Hiervon
betroffen sind sowohl engineering-
orientierte als auch betriebswirtschaft-
liche Anwendungssysteme.

4 Resümee und erwartete
Entwicklungen

Zusammenfassend kann festgehalten
werden, dass unter der Bezeichnung
Industrie 4.0 verschiedene, primär IT-
getriebene Veränderungen in Produkti-
onssystemen subsumiert werden. Die-
se Entwicklungen haben jedoch nicht
nur technische, sondern auch vielfältige
organisatorische Implikationen. Hier-
durch sind Veränderungen zu erwarten,
die zum einen zu einem Wechsel von
der Produkt- hin zur Dienstleistungs-
Orientierung und zum anderen zum
Aufkommen neuer Typen von Unterneh-
men, die spezielle Rollen im Fertigungs-
prozess bzw. in Fertigungsnetzwerken

übernehmen, führen (Scheer 2012). Bei-
spielsweise ist denkbar, dass vergleichbar
zu Broker und Clearingstellen in der
Finanzdienstleistungsbranche analoge
Unternehmenstypen auch innerhalb der
Industrie entstehen.

Für die Wirtschaftsinformatik ergibt
sich dabei mit der Planung, der Analyse,
der Modellierung, dem Entwurf, der Im-
plementierung und der Weiterentwick-
lung (kurz: der Gestaltung) derartiger
hochkomplexer, dynamischer und inte-
grierter Informationssysteme eine reiz-
volle und zugleich herausfordernde Auf-
gabe, wodurch die Wettbewerbsfähigkeit
industrieller Unternehmen gesichert und
ausgebaut werden kann.
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