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Arbeit der Zukunft
Tiefgreifende Veränderungen

durch fortschreitende Digitalisierung

Quelle: aveniture – Spezialberatungshaus für industrielle Zukunftsforschung

Auswertung von über 200 Fachartikeln 2014 - 2015
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Arbeit 1.0

Die entstehende Industriegesellschaft mit Dampfmaschinen und mechanischer 
Produktions-anlagen löst die handwerkliche Produktion ab.

Arbeit 2.0 

Die fortschreitende Arbeitsteilung und die beginnende Automatisierung ermöglichen 
die Massenproduktion. Die Mitarbeiter werden zum Rädchen im Getriebe.

Arbeit 3.0

Informationstechnologie und Elektronik treiben die Automatisierung voran und 
forcieren die internationale Arbeitsteilung. Das Ende der Arbeit scheint in Sicht.

Arbeit 4.0

Arbeit wird vernetzter, digitaler und flexibler. Mensch-Maschine-Kooperation werden 
wichtiger. Wertschöpfungs- und Logistikketten sind integriert. Gedacht wird meist in 
Lösungen und Geschäftsmodellen und seltener in Produkten und Dienstleistungen.

Arbeit 4.0
Die Digitalisierung der Supply Chain verändert

die Anforderungen für Arbeit und Kompetenz

Quelle: aveniture - Spezialberatungshaus für industrielle Zukunftsforschung

in naher Zukunft
4. Industrielle Revolution

seit 1970
3. Industrielle Revolution

seit 1908 (Ford)
2. Industrielle Revolution

seit 1808 (Jacquard)
1. Industrielle Revolution

• Autonome Produktionssysteme
• Verknüpfung von realer 

und virtueller Welt
• Cyber-Physische Systeme

• Flexible Produktionssysteme
• Numerische Steuerung / flexible 

Automatisierung
• Elektronik, Computertechnik

• Effiziente Produktionssysteme
• Fließband, arbeitsteilige 

Massenproduktion
• Elektrifizierung

• Selbsttätige Produktionssysteme
• Mechanisierung des Ablaufs
• Wasser- und Dampfkraft



www.advanced-foresight.com

Von der Industrie 1.0 zur Industrie 4.0
Informatisierung der Produktion

Ein Megatrend seit über 200 Jahren

Meilensteine

Grafik: aveniture - Spezialberatungshaus für industrielle Zukunftsforschung, 2016

Die Veränderungsgeschwindigkeit nimmt zu!
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Einfluss auf Kernprozesse der Unternehmen
16 Handlungsfelder zur Umsetzung  der 

Industrie 4.0 Prinzipien in Produktion und Logistik

Quelle: aveniture - Spezialberatungshaus für industrielle Zukunftsforschung und Gerberich Consulting AG

Innovationsprozess

Marketing- und Vertriebsprozess

Auftragsabwicklungsprozess

Customer Service Prozess

Individualisierung Flexibilisierung Digitalisierung Vernetzung

Auf einer Skala von 1 bis 4:

Wie schätzen Sie die Reife Ihrer Prozesse ein?
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Handlungsfelder
Industrie 4.0 kundenzentriert einführen –

Handlungsfelder zukunftsorientiert gestalten

Grafik: aveniture - Spezialberatungshaus für industrielle Zukunftsforschung und Gerberich Consulting AG
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Technologie ist ein Faktor unter vielen
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Weiterentwicklung aller Prozesse
Neue Kompetenzen und Qualifikationen 

werden erforderlich

Umbau der Supply Chain

Fortschreitende
Kundenintegration

Robotik und 
Automatisierung

• Produktion als Service
• Auflösung von 

Unternehmensgrenzen
• kundennahe Produktion

• Informatisierung 
aller Prozesse

• menschenleere Hallen
• selbststeuernde 

Fördermittel

• Ausbau der 
Kundenschnittstellen

• Anforderungen 
in Echtzeit

• gläserne Lieferketten

Quelle: Foresight Solutions
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Predictive Manufacturing

Aufgrund echtzeitnaher Informationen 
aus dem Kundenumfeld und  
Nachfrage beeinflussenden Faktoren, 
kann zum Teil schon mit der  
Produktion begonnen werden, 
bevor ein Auftrag vorliegt.

Digitales Produktgedächtnis

Speicherung von Produkt-/ 
Auftragsdaten dezentral am Produkt. 
Digitalisierung und Erfassung entlang 
der gesamten Lieferkette bis hin zum 
Endkunden.

Selbstorganisierende Fahrzeuge

Zellulare Transportsysteme bis hin zu 
Fahrzeugen stimmen sich über 
Transportaufgaben selbstorganisiert 
ab. Sie arbeiten effektiver und 
effizienter als von Menschen 
gesteuerte Transportsysteme.

Automatische Visualisierung 
des Materialbedarfs

Der Auftrag bzw. ein Leitteil in der 
Montage signalisieren automatisch, 
welche weiteren Teile in Kürze benötigt 
werden oder nachzubestellen sind.

Geo Fencing für das 
Materialmanagement

Unterschiedlichste Objekte werden 
über Geo Fencing automatisch erfasst 
und lokalisiert. Das erlaubt eine 
effektive Steuerung der Materialflüsse  
bis in die Lieferketten hinein.

Kommissionierung per Datenbrille 

Papierlose Kommissionierung durch 
Informationsbereitstellung wird 
mittels Datenbrillen durchgeführt. Eine 
manuelle Erfassung wird überflüssig.

Technologieprofile
Neue Technologien in Produktion und 

Logistik erfordern neue Kompetenzen.

Basierend auf einer Untersuchung des Fraunhofer-Institut für Arbeitswirtschaft und Organisation (IAO)
Zusammenstellung: Foresight Solutions

Eine kleine Auswahl von Fallbeispielen
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Training On-the-Job individualisiert

Basierend auf der individuellen 
Qualifikation des Mitarbeiters werden 
kontextbezogene Informationen  
elektronisch automatisch zur 
Verfügung gestellt – vom Handbuch 
bis zu Augmented Reality.

Individuelles 
Gesundheitsmanagement

Arbeitnehmer bevorzugen Tätigkeiten, 
bei denen sie Höchstleistungen bringen. 
Dabei nehmen sie selten Rücksicht auf 
ihren Körper. Werden Arbeitsbelastungen 
gemessen, können Tätigkeitswechsel 
gesteuert und belohnt werden.

Managed Logistics:

Hier bestellt das Lager automatisiert 
nach. Der Kunde bezahlt nach 
individuellem Verbrauch bei 
100% Versorgungssicherheit. 
Vertriebsmitarbeiter können jetzt 
beraten statt verkaufen und profitieren 
dennoch von den Bestellungen.

Persönliche Flexibilität

Apps ermöglichen es Arbeitsschichten 
individuell zu tauschen. Anreize zum 
Wechsel können selbst gesetzt werden 
ohne das die Qualität leidet. Nachfrage 
optimierte Kapazitätsplanung und 
auslastungsgerechte Weiterbildung 
werden vereinfacht.

Ortsunabhängiges Arbeiten 

Die fortschreitende Digitalisierung 
ermöglicht immer mehr Mitarbeitern 
ortsunabhängiges Arbeiten.  Die   
Arbeitsgestaltung wird flexibler und 
bedürfnisgerechter. Bereits pensionierte  
Mitarbeiter sowie externe Experten 
können bei Bedarf eingebunden werden.

Steigerung der Arbeitsplatzqualität:

Aufgrund der Digitalisierung nimmt die 
Effizienz zu. Freie Ressourcen können 
zur Arbeitsplatzgestaltung genutzt 
werden. Qualitativ bessere Arbeitsplätze 
erhöhen Engagement und Mitarbeiter-
bindung. Wer früh einsteigt gewinnt 
Wettbewerbsvorteile.

Innovationen in der Arbeitswelt
Intelligente Arbeitsgestaltung stärkt 
Mitarbeiterbindung und Vereinbarkeit

Zusammenstellung: Foresight Solutions / Schaltzeit GmbH

Eine kleine Auswahl von Fallbeispielen
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Roboter, Roboter, Roboter und kein Ende
Das Wachstum im Robotermarkt 

hat sich stark beschleunigt

Quelle: VDMA
Grafik: aveniture - Spezialberatungshaus für industrielle Zukunftsforschung 2016

Bild: Automaton – Digesting Duck 1739
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Technologie verändert Arbeitsinhalte
Von manuellen Routinetätigkeiten zu 

kommunikationsintensiver Nichtroutine
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Quelle: Autor, Levy & Murnane, 2003, Hochrechnung: aveniture - Spezialberatungshaus für industrielle Zukunftsforschung

Veränderungen gegenüber 1960

1960 1970 1980 1990 1998 2010e 2020e
e = estimated / geschätzt
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Gefährdung von Berufen
Mehr als jede zweite Stelle ist von 

Digitalisierung und Automatisierung betroffen

Risiko der 
Automatisierung

Anteil der 
Beschäftigten

Typische Berufsfelder

g
e

ri
n

g

Risiko kleiner 
30%

Schlecht 
automatisierbar

30% (D)
33% (USA)

• Management
• Ingenieurtätigkeiten
• Bildung / Ausbildung
• Gesundheitswesen / Pflege

m
it

te
l

Risiko zwischen 
30% und 70%

Prinzipiell 
automatisierbar 
bis Mitte des 
Jahrhunderts

28% (D)
19% (USA)

• Service (teilweise)
• anspruchsvolle Büro- und 

Verwaltungstätigkeiten
• Montage, Wartung, Reparatur

h
o

ch

Risiko größer
70%

Innerhalb der 
nächsten 10 
bis 20 Jahre 
automatisierbar!

42% (D)
47% (USA)

• Verkauf
• Service (teilweise)
• einfache Büro- und 

Verwaltungstätigkeiten
• Produktion und Logistik

Quellen: Frey & Osborne, 2013; Bonin, Gregory & Zierhahn, 2015
Zusammenstellung: aveniture - Spezialberatungshaus für industrielle Zukunftsforschung
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• Die Mitarbeiter der Zukunft müssen nicht nur über technische 
Kompetenzen verfügen und selbstständig arbeiten sondern 
auch stressresistent und teamfähig sein.

• Innovative und ganzheitliche Formen der 
Talent- und Kompetenzdiagnostik werden erforderlich.

• Eine permanente Nach- und Weiterqualifizierung bis zum Ende des 
Erwerbslebens ist aufgrund der Veränderungsdynamiken erforderlich.

• Wie die Konzerne muss der Logistik-Mittelstand Soziale Medien 
zur Personalgewinnung einsetzen sowie seine Performance in diesem
Feld messen und verbessern.

• Mitarbeiterbindung ist mindestens so wichtig wie Recruiting.

• Systematische Foresightprozesse sichern solide Personalstrategien, 
nachhaltige Arbeitsgestaltung und zukunftsfeste Unternehmen.

Was ist zu tun?
Herausforderungen für die 

Personalabteilungen der Unternehmen

• Das Internet dehnt sich in die dingliche Welt aus und ergreift 
Gebäude, Maschinen, Fahrzeuge, Prozesse und Menschen.

• Maschinen und Anlagen steuern sich selbst und müssen 
nicht mehr kontinuierlich bedient und gewartet werden.

• Eine klassische Berufsausbildung reicht selbst für 
sogenannte einfache Tätigkeiten immer seltener aus.

• Kundenwünsche werden immer individueller und 
Bestellungen immer kurzfristiger.

• Der Personalbedarf verändert sich oft innerhalb von Stunden 
und nicht mehr im Lauf von Wochen oder Monaten.

Zusammenstellung: Foresight Solutions
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