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The Wind of Change 
Die Digitalisierung verändert Arbeit auf dramatische Weise 

Digitale 
Transformation 

Industrie 4.0 

Internet of 
Services 
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Internet of Everything 
Leben und arbeiten im »System of Systems« 

GESTERN: 
IPv4-Standard: 
4,3 Milliarden  
IP-Adressen 
= 8,4 IP-Adressen pro 
Quadratkilometer 
Erdoberfläche 
  

IN ZUKUNFT: 
IPv6-Standard 
340 Sextillionen 
IP-Adressen 
= 667 Billiarden  
IP-Adressen pro 
Quadratmillimeter 
Erdoberfläche 

Internet der Menschen 
106-108 

Internet der Dienste 
104-106 

Internet der Dinge 
107-109 
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Business Transformation 
Plattformlösungen wandeln Produktion und Dienstleistung 

Produktionsbezogene Smart Services 2025 

Hinzufügen und Entfernen von 
Maschinen via »Plug & Use« 

Alle Maschinen weltweit 
sind an Plattformen angeschlossen 

Crowd 
Communities 
schaffen pro-

duktionsbezogene 
Innovationen 

Neue  
Geschäftsmodelle 

z.B. Handel von 
Produktionskapazitäten  
oder Produktionsdaten 

Kognitive  
Fähigkeiten 

fließen über Fernzu- 
griff in automatisierte 
Tätigkeiten vor Ort ein 

Vollautomatisierter 
Marktplatz 

für Erbringer von 
Dienstleistungen 

Maschinen bzw. 
Dienstleister 

bewerben  
sich aktiv 

um Aufträge 

Wissensarbeit 
Analysen, Diagnosen 
und Empfehlungen  

werden auto- 
matisiert generiert 

Optimierung 
Kontinuierliches 

Erzeugen und auto-
matisches Einspielen 
gelernter Erfahrung 

Bündelung 
von Dienstleistungen, 

z.B. Finanzierung, 
Versicherung 

Export von Smart Services 
aus Deutschland und Europa 

Betrieb führender Plattformen 
durch dt. und europ. Firmen 

Ausgewählte kritische 
Bausteine und Enabler 

kommen von dt. und europ. Firmen 

Chancen für Startups und KMU 
durch effizienten Marktzugang 

und schnelle Skalierbarkeit 

Smart Talent 
Mitarbeiter als kreative 

Dirigenten und 
Entscheider 

Smarte Maschinen 
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Die 4. Industrielle Revolution 

Erster mechanischer 
Webstuhl 1784 

1. Industrielle Revolution 
durch Einführung mechanischer Produktionsanlagen mit Hilfe von Wasser- und Dampfkraft 

2. Industrielle Revolution 
durch Einführung arbeitsteiliger Massenproduktion durch elektrischer Energie 

Fließband bei Ford, 
Anfang 20. Jh.  

Erste Speicher- 
programmierbare 
Steuerung (SPS) 
»Modicon 084« 1969 

3. Industrielle Revolution 
durch Einsatz von Elektronik und IT zur  
weiteren Automatisierung der Produktion 

4. Industrielle 
Revolution 
auf der Basis von Cyber-
Physical Systems 

Ende 18. Jh. Beginn 20. Jh. Beginn 1970er heute 
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»Industrie 4.0« 

Quelle: DFKI 
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Das »Future Connected Living Ecosystem« in 2025 
Arbeits- und Lebenswelten werden zu smarten und vernetzten Systemen 

Quelle: Frost & Sullivan analysis, 2015 



Seite 7 © Fraunhofer IAO, IAT Universität Stuttgart 

Arbeiten 4.0 
im Kontext von Digitalisierung und globaler Vernetzung 

ARBEITEN 
4.0 

Mensch 
Gesundheit 

Führung 

Beschäftigung 

Organisation 

Arbeitsziel 

Arbeitstätigkeiten 

Arbeitsmittel 

Arbeitsort 

Qualifizierung 

Mobiles und  
vernetztes Arbeiten 

Flexible Formen  
der Beschäftigung 

On-the-job 

Agile und flexible  
Kapazitätssteuerung 

Individualisierbarer 
Arbeitsplatz 

Mobile Devices 

Mensch-Roboter-
Kollaboration 

Inhaltliche und  
zeitliche Flexibilität 

Diversity 
Gesellschaft 
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»Es ist nicht die stärkste Spezies die überlebt,  
auch nicht die intelligenteste, es ist diejenige,  
die sich am ehesten dem Wandel anpassen kann.« 

Charles Darwin 
(1809 - 1882) 
englischer Naturforscher 
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Gebäude und Stadtsysteme als Anwendungsfelder 
Interne und externe Mobilität erfordert flexible Infrastrukturen und Gebäude 

New Living: 
Business hotels, Boarding 
houses, Student hostels

Smarte Infrastrukturen für 
Gebäude und Stadtsysteme
(z. B. Smart Mobility Hubs)

Biomass Production
und Urban Gardening

Facilities

Shared Event Spaces 
für Messen, Konferenzen 

und Networking 

Recreation Spaces und 
soziale Einrichtungen

(z. B.  Kinderbetreuung)

Integrierte Produktions-
und Entwicklungslabore

Innovative Arbeitswelten 
und Labore für Forschung 

und Entwicklung

Nachhaltigkeit: 
Leuchttürme für
interdisziplinäres

Arbeiten

Coworking Spaces
für Start-ups/KMUs/

Forschungsinstitutionen

SMARTE QUARTIERE 
Living Labs für  

die Morgenstadt 
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Auswirkungen für Infrastrukturen der Zukunft 
Potenziale der Digitalisierung für mehr Flexibilität und Produktivität nutzen 

Schnelles Internet wird 
(mindestens) genauso wichtig 

wie klassische Infrastruktur 

Gebäude werden flexibler, 
integrierter und smarter 

 Flexible Flächennutzung und 
Umnutzung in Fabrik und Büro 

 Steigerung der Prozesseffizienz 
 Neue nutzerzentrierte Apps und 

neue Formen der MMI 
 
 

Verkürzung der 
Nutzungszyklen von 

Infrastrukturen 
 
 
 
 
 
 

Der wachsende IT-Anteil  
verschärft das Dilemma  
der Investitionszyklen 

 

Nutzungs-/ 
Lebenszyklus 
Gebäude

Produkte/
Technologien

Prozesse/
Akteure

2020 2025 2030heute

IT/
Software

Sanierung/ 
Umnutzung

Neubau

Umnutzung/
Rückbau und 

Recycling

Oder es kommt  
doch alles  

ganz anders! 
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Verkürzung der Nutzungszyklen von Infrastrukturen 
Der wachsende IT-Anteil verschärft das Investitionsdilemma 

Nutzungs-/ 
Lebenszyklus 
Gebäude 

Produkte/ 
Technologien 

Prozesse/ 
Akteure 

2020 2025 2030 heute 

IT/ 
Software 

Sanierung/ 
Umnutzung 

Neubau 

Umnutzung/ 
Rückbau und 

Recycling 
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Konsequenz #1: Gebäude werden integrierter 
Steigerung der Prozesseffizienz durch das Gebäude 
 Gebäude, Produktionsequipment und Produktions-

prozesse werden sensitiver; die Anzahl eingesetzter 
Sensoren wird zunehmen 

 Vernetzung des Gebäudes mit Produktionsprozessen 
nimmt zu (bspw. Nutzung, Speicherung und Bereit-
stellung von Prozesswärme) 

 Prozessdatenauswertung ermöglicht echtzeitnahe 
Anpassung der Gebäudeautomatisierung auf die 
notwendigen Prozessparameter (Licht, Lärm, Raum-
luftqualität) 

 Verkürzung von Rüst- und Anfahrzeiten und bessere 
Prozessqualität durch Abstimmung von Gebäude und 
(Fertigungs-)Anlagen 
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Konsequenz #2: Bandbreite wird Standortfaktor 
Schnelles Internet wird (mindestens) so wichtig wie klassische Infrastruktur 
 Vernetzung der Produktion erhöht das Datenvolumen 

und löst erhöhte Anforderungen an die Bandbreite 
und Geschwindigkeit der Datenübertragung aus 

 Datenschutz- und Datensicherheitslösungen werden 
zusätzliche Bandbreite benötigen und die Nachfrage 
verstärken 

 Verfügbare Infrastruktur zur standortinternen Daten-
übertragung wird vorhanden sein und funktionieren 

 Kabelgebundene und kabellose Bandbreite ab 
Werktor wird zukünftig auch in der Industrie zum 
begrenzenden Faktor – gerade im ländlichen Raum 

 Standortfragen werden neu zu klären sein 

Die größten Gefahren : 
gestern und heute 
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Konsequenz #3: Gebäude werden smarter 
Der Verfall der Sensorpreise ermöglicht neue Anwendungen 
 In vielen Bereichen wird das Bedienverhältnis 

(Mitarbeiter pro Maschine) sinken 

 Neue Formen der Nutzerinteraktion wie schwarm-
intelligente Gebäudeautomation (Licht-Auren, 
aktivitätsbasierte Gebäudesteuerung) gewinnen  
an Bedeutung 

 Funkvernetzte Ad Hoc-Sensornetzwerke ermöglichen 
nutzerzentrierte Anwendungen für unterschiedliche 
Szenarien (Normalbetrieb, Condition Monitoring, 
Wartung, Remote-Steuerung) 

 Kabellose Lösungen ermöglichen es mit autarker 
Energieversorgungseinheit mehr Messdaten an den 
einzelnen Sensoren zu erfassen und gleichzeitig den 
Installationsaufwand zu reduzieren 
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Konsequenz #4: Gebäude werden flexibler 
Anpassungsfähigkeit der Gebäude wird zunehmen. 
 Wandlungsfähigkeit von Anlagen, Organisationen  

und Prozessen gewinnt als Produktionsparadigma  
weiter an Bedeutung 

 Kurzfristige Flexibilität der Unternehmensprozesse  
erfordert flexible Flächennutzung und Umnutzungen (bspw. Fertigung, Montage, 
Logistik) 

 Kürzere Innovationszyklen und Variantenanstieg  
fördern Integration von Produktentstehung und  
Produktion 

 Wissensarbeit und Produktionsarbeit wachsen  
zusammen; manufakturnahe Hybridbereiche für  
Prozessanläufe und -qualifizierungen entstehen 

 Verkürzte Vergabeentscheidungen forcieren kurzfristigere Investitionsdenke 



Seite 16 © Fraunhofer IAO, IAT Universität Stuttgart 

Aber vielleicht kommt ja alles ganz anders… 
3-D-Druck als die (vielleicht) nächste disruptive Technologie 
 Additive Fertigungstechnologien (3D-Druck) von 

verschiedenen Werkstoffen ermöglichen eine durch-
gängige Produktindividualisierung 

 Für die meisten Anwendungen ist die Technologie 
(noch) zu teuer, zu langsam und zu ungenau 

 Um den (Plastik)-3D-Druck entsteht und wächst  
bereits eine eigene Infrastruktur mit Entwicklungs-
plattformen, Ideenbörsen und Fabriken (Makerspaces, 
FabLabs) 

 Durchbruch der Technologien hätte eine radikal 
veränderte führende Produktionsorganisation zur 
Folge: kleinteilige Manufakturen in Kundennähe,  
3-D-Copyshops 
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Die (R)Evolution der Bauindustrie 
Erste Villa aus dem 3D-Drucker im »Venedig des Ostens« (Suzhou/China) 

Arbeit in der Bauindustrie wird durch digitale  
Planungs-/Fertigungsprozesse flexibler, wirt-

schaftlicher, ressourceneffizienter und weniger! 

 1100 Quadratmeter Wohnfläche  
auf zwei Stockwerken 

 Ausdruck und Zusammensetzung von 
einzelnen, passgenauen Elementen 

 Kein Bagger, kein Gerüst und auch  
kein Bauschutt 

 Fertigstellung innerhalb von nur zwei 
Tagen 

 Passgenaue Einzelmodule aus 
recyceltem Beton und patentiertem 
Material 

 Erwerb zum Preis von EUR 140.000  
(ca. ⅓ des Marktpreises in D) 

Quelle: http://www.welt.de/finanzen/immobilien/article140264641/Die-chinesische-Luxus-Villa-aus-dem-3-D-Drucker.html 



Seite 18 © Fraunhofer IAO, IAT Universität Stuttgart 

Video: Erstes voll funktionsfähiges Büro in Dubai 
http://www.faz.net/aktuell/wirtschaft/immobilien/video-erstes-haus-aus-dem-3d-drucker-14252216.html 

Quelle: F.A.Z., Mai/Juni 2016 

http://www.faz.net/aktuell/wirtschaft/immobilien/video-erstes-haus-aus-dem-3d-drucker-14252216.html
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Thesen zum Abschluss 
Wie kann man sich auf den Wandel vorbereiten und diesen aktiv gestalten? 

1. Flexibilität und Funktionsvarianz werden zum marktrelevanten Unterscheidungsmerkmal  
für Büro- und Industriegebäude sowie auch von Smart Cities und innovativen Stadtquartieren. 

2. Die aktive Einbindung von Gebäuden und Stadtsystemen auf Basis von  Sensorik und Aktorik 
(z. B. Visualisierungsmöglichkeiten, Multifunktionshüllen) führt zu produktiveren Arbeits-
prozessen und einem Anstieg der Wertschöpfung.  

3. Integrierte Produktionsstätten und Coworking Spaces ermöglichen die intelligente Funktions-
durchmischung von Wohnen, Leben und Arbeiten und gewährleisten Work-Life-Balance. 



Seite 20 © Fraunhofer IAO, IAT Universität Stuttgart 

Arbeitswelten der Zukunft 
Wie wir morgen arbeiten und leben  
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Video: Arbeitswelten der Zukunft 
https://www.youtube.com/watch?v=2A_SJdH2Iw8 

https://www.youtube.com/watch?v=2A_SJdH2Iw8
https://www.youtube.com/watch?v=2A_SJdH2Iw8
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