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Industrie 4.0 und der Mensch

Detlev Buchholz!

Abstract: Eine fur Unternehmensentscheidungen wie fiir die betriebliche IT-Realitdt hilfreiche
Betrachtung von Industrie 4.0 orientiert sich iiblicherweise am Nutzen, an dem Fortschritt fiir das
einzelne Unternehmen. Doch wie sieht es mit dem Nutzen fiir eine gesamte Gesellschaft, oder
weiter gefasst: mit dem Nutzen fiir den Menschen an sich aus? Aus der Betrachtung des Vorge-
hens bei einer betrieblichen Industrie 4.0.-Migration, seiner technischen, wirtschaftlichen wie
ethischen Vor- und Nachteile aus Unternehmenssicht sollen Grundsatzfragen zum menschlichen
Nutzen und damit zu Bediirfnissen des Menschen an sich entwickelt werden. Dazu wird sowohl
eine wirtschaftsphilosophische als auch eine sozialphilosophische Sichtweise herangezogen. Die
aufgeworfenen Aspekte sollen IT-Verantwortlichen wie Unternehmensentscheidern als Anregung
und erste Anleitung zu einer ernsthaften Folgenbetrachtung transformativer technischer Entwick-
lungen dienen.

Keywords: Industrie 4.0-Readiness, Migration, Vorgehen, Technikfolgenabschitzung, Ethik, Sinn
des Lebens.

1 Einleitung

In den Betrachtungen tiber Industrie 4.0 begegnet uns zuweilen der Befund, dass die
Komponenten, die die technologische Basis von Industrie 4.0 bilden, zum Teil schon seit
Jahrzehnten existieren. Im Kern bedeutet Industrie 4.0 also hauptsachlich, diese Techno-
logien konsequent miteinander zu verkniipfen.

Warum ist man auf diese Verkniipfungsmdoglichkeit nicht bereits frither gekommen?
Moglicherweise stie3 der Gedanke, eine Fabrik organisiere sich hauptséchlich vollauto-
matisch, in der Unternehmensfithrung auf Vorbehalte. Das konnen ethische Vorbehalte
sein oder auch eine intuitive Skepsis gegeniiber Machbarkeit und Mehrwert der Automa-
tion. Technische Vorbehalte kdnnten darin liegen, dass hohe Laufzeiten und erforderli-
che teure Hardware lange Zeit keinen ernsthaften Einsatz beispielsweise von KI-Technik
erlaubten.

Was hat sich inzwischen geéndert? Rechenleistung ist heutzutage selbst zu E-Business-
Ware geworden ist, die in prinzipiell beliebiger Méchtigkeit und mit beliebig kurzen
Dauern und daher mit geringem Investitionsrisiko gemietet werden kann. Damit erledi-
gen sich technische Hindernisse zumindest zum Teil. Vorbehalte in der Unternechmens-
fiihrung wiederum hidngen nur wenig mit unterschiedlichen Generationen zusammen:
Auch unsere Viter und Grofiviter haben innovativ gedacht, vielleicht sogar innovativer
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und gleichzeitig kliiger als wir. Vielmehr haben sich in einer Welt des prinzipiell entfer-
nungs- und grenzenlosen Marktes die Vorbehalte durch die Konkurrenz mit Kulturen
bzw. Nationen, in denen der Gedanke der Automation auf deutlich geringere Hemmnisse
trifft (Ostasien), auch filir uns relativiert — darin ist sich zumindest die einschldgige Lite-
ratur einig [Ba2014, S. 5ff; PFV2014, S. 160ff; We2014, S. 346; Kag2014, S. 603ff].

So erinnert man sich nun an Innovationen, die das Forschungs- bzw. Simulationsstadium
bisher nicht verlassen haben oder nach ihrer Beforschung mangels Interesse zunéchst
nicht weiterverfolgt wurden.

2 Die Technologie

Die Technologie an sich ist, wie gesagt, an sich nichts Neues, dennoch passiert etwas
Revolutiondres: Thre Nutzung erféhrt eine bisher nicht dagewesene Breite und entwickelt
sich zu einem primér relevanten Faktor der Konkurrenzfahigkeit.

2.1 Industrie-4.0-Readiness

Wie weit ist mein Betrieb bereit zum Ubergang zur Industrie 4.0? Betrachten wir dazu
anhand von sieben grundlegenden Eckpunkten das Wesen von Industrie 4.0:

1. Geritschaften, Transportmedien und Produkte (der dinglichen Welt) werden mit
eingebetteten Systemen ausgestattet, es kann ihnen somit ein bestimmtes Verhal-
ten einprogrammiert werden. Zu den programmierten Fahigkeiten gehort — mittels
Methoden der Kiinstlichen Intelligenz bzw. der Logik-Programmierung — das selb-
stindige Entscheiden und Planen von Prozessen und Wegen.

2. Die Geritschaften konnen iiber Sensoren Informationen iiber ihre Umwelt/ihr
Umfeld aufnehmen und als Eingabe fiir die unter Punkt 1 genannten Programme
verwenden.

3. Die Geratschaften haben Aktuatoren, die wiederum Umwelt bzw. Umfeld veridn-
dern.

4. Die Geriétschaften und Produkte sind mit anderen Gerétschaften und Produkten

vernetzt. Entscheiden und Planen kann somit als kooperativer Vorgang mehrerer
Geritschaften als verteiltes System realisiert werden.

5. Die Geritschaften haben Zugang zum Internet (auch als semantisches Internet)
und konnen somit Informationen als Input (sowohl als T-Box-Wissen als auch als
A-Box-Wissen) verwenden. Sie sind damit selbst Bestandteile des Internets. Das
Internet wird damit zum Internet der Dinge.
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6.  Der Mensch (als Beschiftigter) ist iiber ,,intelligente” Assistenzsysteme an den
betreffenden Prozessen, Entscheidungen und Planungen beteiligt. Er program-
miert, kalibriert, iiberwacht und korrigiert.

7. Die Beschiftigten sind mittels sozialer Medien miteinander vernetzt.

Bei jedem einzelnen Punkt kann man also sagen: Das gibt es langst, das ist ldngst (zu-
mindest partiell und lokal) realisiert. Man spricht in der Literatur auch von den soge-
nannten ,.Enabling Technologies* [Bi2014]. Das sind jene Technologien, die den Ge-
danken der Industrie 4.0 befoérdern, unter anderem schnellere Rechner, groere Rechner,
Rechnerverbiinde durch die starke Verbreitung von Grid- und Cloud-Computing oder die
bessere Vernetzung von Diensten durch einheitliche Modellierungsstandards im Web
(v.a. W3C-Standards) und durch Web-Services. Auch Auto-ID, eingebettete Systeme,
ethernetbasierte Feldbusse, OPC-UA und Soft-SPSen oder breitbandige, kabellose
Netzwerke sind zwischenzeitlich verldsslich zu nutzen und werden stetig weiterentwi-
ckelt.

2.2 Entscheidungsfindung

Die Industrie 4.0-Readiness beginnt somit nicht bei der technischen Bereitschaft, son-
dern sie beginnt ,,im Kopf*. Wie weit ist die Unternehmensfithrung bereit, sich auf In-
dustrie 4.0 einzulassen? Was ist notwendig, um konkurrenzfihig zu sein? Was kann man
aus Industrie 4.0. herausziehen, um sich einen Vorsprung am Markt zu verschaffen?

Hierbei kommt auf die Informatik bereits eine deutlich groBere Verantwortung zu als bei
herkdmmlichen strategischen Entscheidungen eines Unternehmens: Wir miissen nicht
nur die technische Voraussetzungen des Betriebs sorgfiltig einschétzen und die zu er-
wartenden Investitionskosten in einem besonderen Malle realistisch vorhersehen. Ent-
scheidend ist unsere Einschidtzung zur Machbarkeit — gerade wegen der steigenden Rea-
lisierbarkeit der erforderlichen Technologie im Einzelnen.

Welche Féhigkeiten der Selbstorganisation von Maschinen sind denn wirklich fiir den
Betrieb angemessen? Welche davon sind gegeniiber dem Einsatz von menschlicher
Handlungskompetenz tatsdchlich im Vorteil — sei es im Zeitvorteil oder weil Maschinen
besser den Uberblick behalten, wenn die Zahl von Handlungsverzweigungen die
menschliche Kognitionsfahigkeit {ibersteigt? Die Erorterung dieser Fragen alleine kann
je nach GroBe des Betriebs zu einer Forschungsarbeit ausarten. Die Vorbereitung ent-
sprechender Entscheidungen konnen Monate in Anspruch nehmen, wenn diese sorgfiltig
getroffen werden sollen. Daraus ergeben sich weitere — eher menschliche — Fragen: wie
hélt man solange das Top-Management geduldig? Was bedeutet eine sich Richtung In-
dustrie 4.0-Migration abzeichnende Entscheidung fiir die Fithrungsarbeit gegeniiber den
Beschiftigten, die nicht wissen, was auf sie zukommt? Wie werden diese verstidndlich
und dennoch treffend und gleichzeitig einfithlend informiert?
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Eine vollumfassende Migration in einem Schritt ist sowohl in einem groflen Betrieb
(aufgrund der Komplexitit) als auch in einem KMU-Betrieb (aufgrund der hohen Inves-
tition) nicht ratsam. Ein Ausnahme mag die Neugriindung sein, bei der ein Industrie 4.0-
Betrieb von vornherein strategisches Planungsziel sein kann. Im {ibrigen aber wird die
,,4. industrielle Revolution® eher eine Evolution sein.

2.3 Uberlegungen zum Vorgehen

[Bi2014] stellt ein Vorgehensmodell fiir die Industrie 4.0-Migration vor, das sowohl die
Vorsicht und Verantwortung der Entscheider und Entwickler und das Prinzip, Industrie
4.0-Technologien nach und nach einzufiihren, gut und schliissig miteinander verbindet.
Dieses Modell sieht die folgenden sieben Stufen vor:

1. Herstellung von Verstindnis, Erkenntnis und Beteiligung: Erarbeitung von
Fachinformationen, Diskurse mit Fithrungskréften, Besuch von Referenzfirmen,
Austausch auf der Plattform 4.0 (http://www.plattform-i40.de)

2. Entwicklung einer umfassenden Liste von Use Cases (zur Wahrung einer einheit-
lichen Strategie), dazu dezentrale Entwicklung von Use Cases mit dem Fokus
Echtzeit und Nutzung von Software Services. Erste grobe, aber ehrliche Kosten-
Nutzen-Analyse.

3. Auswahl einer engeren Wahl an Use Cases im Diskurs mit Fithrungskréften (Kri-
terien: bestes Kosten-Nutzen-Verhéltnis und geringe Umsetzungsrisiken); Aufstel-
len eines Projektprogramms

4.  Beteiligung von Beschéftigen, Betriebsrat, Gleichstellungs-, Sicherheits-, Gesund-
heits- und Behinderten-Beauftragten sowie von Kunden und Lieferanten

5. Umsetzung der unter 3. getroffenen, engeren Wahl als Pilotprojekte (,,80/20-
Regel), Evaluation von Nutzen, Kosten und Dokumentation der Umsetzungserfah-
rungen

6.  Plan zur Ausweitung der erfolgreich evaluierten Use Cases auf das gesamte Un-
ternehmen, Prizision des Projektprogramms

7. Fortsetzung der Umstellung unter kontinuierlicher Evaluation; Hinzunahme weite-
rer Use Cases.

Aus der Stufe 4 konnen wir deutlich herauslesen, dass Industrie 4.0 kein Selbstzweck
sein kann. Auch Kunden miissen von den Vorteilen iiberzeugt sein (beispielsweise eine
schnellere und individuellere Umsetzung von Kundenanforderungen auch bestétigen
konnen). Und die Lieferanten miissen mitspielen. Sie diirfen von neuen Anforderungen
an die Zulieferung oder auch an die intrabetriebliche digitale Vernetzung nicht tiber-
rascht werden. Die Zulieferung ist schlielich ein sensibles Bindeglied in der Prozessket-
te.
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Das 7-Stufen-Modell ist nachdriicklich auf ein schrittweises Vorgehen angelegt. Prozes-
se bzw. Use Cases werden gemal einer vorher definierten Prioritdt nach und nach umge-
stellt. Somit kann fiir die jeweils als ndchstes zu erfolgenden Umstellungen die Erfah-
rung aus dem fritheren Vorgehen beriicksichtigt werden. Das verringert Investitions- und
Ausfall-Risiken.

Bis hier hin sei zundchst der aktuelle Stand wiedergegeben, inwieweit der Mensch in die
Entscheidungen der Industrie 4.0 iiblicherweise einzubeziehen ist. In der folgenden De-
batte mochte ich das eingangs dargelegte Ausmall an Konsequenzen der Industrie 4.0
aufgreifen, um nicht das Machbare oder das unreflektiert Wiinschenswerte, sondern den
Menschen in den Mittelpunkt stellen. Diese Debatte schlieit einerseits an die bisherigen
Ausfithrungen an, stellt aber bezogen auf den Blickwinkel ein Gegenentwurf zu den
iiblichen Uberlegungen zur Industrie 4.0-Migration dar. Sie wirft dadurch tiefergehende
Fragen auf — darunter auch volkswirtschaftliche, gesellschaftliche wie politische Fragen.

3 Der Mensch

Industrie 4.0 fithrt man nicht ein wie irgendeine spezifische Neuerung oder eine neue
Software. Bei Umstellung auf Industrie 4.0 handelt es sich eben nicht um ein einzelnes
Projekt, sondern um eine grundsitzliche Transformation. Die damit verbundene, beson-
dere Verantwortung wahrzunehmen bedeutet, sich iiber die Konsequenzen im klaren zu
sein, insbesondere wenn man innerhalb dieser Entwicklung eine gestaltende, vielleicht
sogar steuernde Rolle ausfiillt. Das erfordert auch, dass man sich selbst und sein eigenes
Leben im Rahmen dieser Entwicklung ernsthaft betrachtet.

In diesem Sinne werde ich die Konsequenzen von Industrie 4.0 fiir den Menschen von
einfachen praktischen Annehmlichkeiten bis hin zu der Frage nach dem Sinn des Lebens
beleuchten.

3.1  Unmittelbar einsichtige Vorteile der Industrie 4.0

Dem einfachen Skeptiker, der behauptet, bei Industrie 4.0 ginge es nur um Spielerei oder
um Fortrationalisierung menschlicher Tétigkeiten, sei entgegengehalten, dass allein der
Abbau von Medienbriichen fiir den Menschen unmittelbare Vorteile hat. Als Hauptar-
gument fiir die Einfithrung von Industrie 4.0 wird in der einschldgigen Literatur jedoch
ein besseres Eingehen auf Bedarfe des Kunden angefiihrt [u.a. Ba2014; Da2014;
We2014]. Tatsdchlich ermdglicht Industrie 4.0 eine deutlich filigranere Auffacherung
von Gestaltungsoptionen der Produkte. Produkte kdnnen damit noch stérker nach indivi-
duellen Bedarfen modelliert und dem individuellen Geschmack angepasst werden, ohne
kostenintensive, spezifische Gerdtschaften vorzuhalten. Die Gerdtschaften kalibrieren
sich und die Prozesse, in die sie eingebunden sind, weitgehend selbsttétig. Die dazu
notwendigen digitalen Ressourcen (Hardware wie Software) konnen als Services ange-
mietet werden, was weitere Kostensenkungen erlaubt.
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Die Prézision der Maschinen einer smarten Fabrik geht in eine neue Qualitét iiber. Die
Anlagen reagieren auf Schwankungen der Ausgangssituation deutlich flexibler, in Echt-
zeit und mit einer sehr hohen Reproduzierbarkeit und Prazision.

Damit sind mehrere Vorteile, die sich tiblicherweise wechselseitig entgegenstehen, in
Einklang gebracht: Beriicksichtigung individueller Kundenwiinsche, geringe Produkti-
onszeit, niedrige Produktionskosten und hohe Produktqualitit.

Ein weiterer wichtiger Vorteil auf der Unternehmensseite ist, dass cyberphysische Sys-
teme noch starker als die bisherige Automation zur korperlichen Entlastung der Beschaf-
tigten beitragen. Hebehilfen und z.B. Exoskelette, die iiber das Internet konfiguriert
werden und sich wihrend des Einsatzes automatisch adaptieren bzw. nachkalibrieren,
unterstiitzen Ergonomie am Arbeitsplatz und reduzieren korperlichen Verschleif3.
Ubiquitous-Computing Komponenten passen sich an die Féhigkeiten ihrer Bediener an —
z.B. an Sehbeeintrachtigungen oder an etwaige Fehlerdngste.

Zudem wird die Arbeit des Menschen von ermiidender, als unnétig empfundener Routi-
ne befreit. Gleichzeitig wird die Verfligbarkeit von Information erhoht. An dieser Stelle
ist der Mensch dann stirker gefordert: Durch die erhohte Informationsdichte und die
Verlagerung von Routine- zu Entscheidungsaufgaben erhilt seine Arbeit deutlich mehr
Sinngehalt. Dies ist natiirlich nur dann ein Gewinn, wenn er den Umgang mit der Infor-
mation und seiner neuen Verantwortung auch meistert, doch darauf komme ich spiter zu
sprechen.

Entscheidungskompetenzen — und das beinhaltet nicht nur die Entscheidungspflicht,
sondern auch das Entscheidungsrecht — werden so in die der Fiihrungsebene nachgela-
gerten Bereiche hineingetragen. Die Hierarchien werden flacher. An der operativen Ba-
sis einer Produktion entsteht also mehr Arbeitsinhalt, mehr Sinngehalt und letztlich auch
die Chance auf eine hohere Entlohnung der Arbeit.

Zudem erlaubt die digitale Vernetzung, die mit einer Verlagerung korperlicher zu geisti-
gen Tétigkeiten einhergeht, Arbeitszeiten flexibler zu gestalten. Sowohl Zeit als auch Ort
der Aufgabenerfiillung kdnnen durch den Einzelnen stirker mitbestimmt werden und
hidngen mehr von erforderlicher Kompetenz und Fahigkeit sowie vom aktuell gefragten
Einsatz ab als von einer Stechuhr.

Spétestens beim letzten Argument wird deutlich, dass dieser Vorteil nicht mehr fiir jeden
unmittelbar einsichtig ist: Es gibt sowohl Fithrungskrifte, die sich von dem Gedanken
der starren Zeiterfassung nur schwer 16sen konnen, als auch Beschéftigte an der produk-
tiven Basis, denen ein klar strukturierter Arbeitsalltag lieber ist als gestalterische Frei-
heit. Doch das betrifft wieder den Sinn des Lebens, und dieser Frage will ich mich im
kommenden Abschnitt wieder etwas weiter annéhern.



Industrie 4.0 und der Mensch 1421

3.2 Wofiir wird in der Industrie 4.0 der Mensch gebraucht?

Wir haben im vorangegangenen Abschnitt die neue Entscheidungskompetenz in Betrie-
ben und ihre bisher nicht dagewesene Verbreitung angesprochen. Wir sehen im Zusam-
menhang mit Industrie 4.0 aber auch Methoden des automatisierten Entscheidens und
Planens. Diese Methoden werden in singuldren Produktions- und Managementzusam-
menhédngen durchaus erfolgreich eingesetzt. Die allumfassende Smart Factory hat aber
das Forschungsstadium weiterhin nicht verlassen. Dies trifft auf viele entsprechende
Konzepte seit Anbeginn der KI-Forschung Ende der 1950er Jahre zu.

Wolfgang Wahlster wird dazu in [SGG2013, S. 130] folgendermafBen zitiert:

,|-..] nach iiber 35 Jahren Forschung im Bereich kiinstliche Intelligenz bin ich liberzeugt,
dass jeder Grundschiiler selbst den besten intelligenten Computersystemen beziiglich
seiner Alltagsintelligenz iiberlegen ist.[/Bei Entscheidungen unter Unsicherheit, die
nicht einem klaren Muster folgen, und im sensor-motorischen Bereich haben Menschen
daher einen klaren Vorteil selbst gegeniiber den leistungsfahigsten Maschinen aus dem
KI-Bereich.*

Das bedeutet, wir fangen nach Jahrzehnten der Technikgldubigkeit bzw. des Szientismus
[Kam1979, S. 301] wieder an, Intelligenz, Kreativitét, Einfilhlungsvermdgen und Fein-
motorik als rein menschliche Féahigkeiten anzusehen, deren Komplexitét (in formalen
Sinne gebraucht) eine technische Modellierung als kaum sinnvoll erscheinen ldsst.

Die komplette Automatisierung von Entscheidung und Planung ist zudem sehr heikel.
Nehmen wir eine auf Business Intelligence-Methoden oder Machine Learning basieren-
de Selektion von Erfahrungswissen: Wenn dieselben Maschinen ihr ,,Erfahrungswissen®
wieder ins Internet der Dinge und der Dienste zuriickspiegeln und daraus wieder neues
Erfahrungswissen automatisch abgeleitet wird, dann dreht sich das System irgendwann
im Kreis: Maschinen lernen von Maschinen, ohne dass neue Intuitionen einflieen kon-
nen. Gleichwohl: Mittels Zufallskomponenten kdnnen Maschinen zu Losungsvorschla-
gen kommen, an die ein Mensch noch nicht gedacht hat. Darunter mégen durchaus an-
wendbare und sinnvolle, ja als ,,innovativ* zu bezeichnende Vorschlidge sein. Die Starke
des Rechners ist hier, dass er trotz notwendiger Einschrinkung durch Heuristiken inner-
halb kiirzester Zeit immer noch eine immens hohe Zahl an Entscheidungs-. bzw. Hand-
lungsoptionen bewerten kann. Eine Zahl, die durch den Menschen nicht zu bewiltigen
ist. Zufallskomponenten kdnnen die Heuristiken in entlegene ,,Ecken” des Entschei-
dungsraums fithren (das zeigen beispielsweise automatische Kompositionssysteme, s.
[Zi2001]). Ob maschinell hervorgebrachte Losungen auch sinnvoll sind, kann aber nur
der Mensch entscheiden. Dann jedoch liegt keine vollstindige Automatisierung mehr
vor.

Menschliche Assoziationsfahigkeit und Intuition sind fiir Innovationsprozesse unent-
behrlich, egal ob rechnergestiitzt oder nicht. Rechnerstiitzung ist dennoch hilfreich, um
Komplexitit zu reduzieren und dem Menschen zu neuen Inspirationen verhelfen, nur
eben nicht in einer verldsslichen Weise. Die Maschine ist und bleibt also Werkzeug, ein
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Werkzeug, das zwei grundlegende Fragen in einem bisher nicht gekannten Ausmal
aufwirft:

1. Bis zu welchem Grad (von der rudimentiren Nutzung bis hin zur fast vollstindi-
gen Automation) kann ich mich auf das Werkzeug verlassen?

2. Welchen effektiven Nutzen hat das Werkzeug fiir mich?

3.3  Unbeantwortete Fragen

Diese beiden Fragen will ich im folgenden anhand konkreter Einzelfragen beleuchten.
Sie sind kaum nur im Rahmen einer Vorgehensplanung zu beantworten. Wie derart
komplexe Systeme, um die es hier geht, letztendlich auf jene wirken, die damit taglich
umgehen miissen, kann nur erfahren werden, indem man die Konsequenzen erlebt. Und
dabei wird es intersubjektiv erhebliche Unterschiede geben. Schon einige Male ist unsere
Geschichte technischer Entwicklungen so verlaufen: Ist ein System erst einmal in der
Welt, miissen wir uns damit abfinden, miissen wir uns fiigen. Eine Riickentwicklung
oder den Versuch dazu erlebt man nur in besonders drastischen Fallen (Beispiel: Atom-
energie). Um so wichtiger ist eine besonders umsichtige Vorausschau. Aus der Bewer-
tung der technischen Machbarkeit und vielleicht noch der unmittelbaren Auswirkungen
auf die Arbeitsstitte konnen aus Griinden der Komplexitit der Systeme keine verlassli-
chen Antworten erwartet werden.

Vielleicht hilft eine Verdnderung des Blickwinkels. Ab welchem Grad ist Automation
schidlich fiir das Mensch-Sein, fiir das Funktionieren unserer Gesellschaften? Banales
Beispiel: Die weiter oben angesprochene Befreiung von stupider Routine und vor allem
von einseitiger, auf Dauer gesundheitsschidlicher korperlicher Arbeit, fiihrt bereits seit
einiger Zeit zur Diskussion iiber das Renteneintrittsalter. Damit bringt uns die Bewer-
tung der weiteren Entwicklung von Automation in ganz typische Zielkonflikte, in Situa-
tionen, in denen negative und positive Effekte am besten im Vorhinein erkannt werden
sollten. Aber allein eine beispielhaft aufgefiihrte Frage (nach dem Renteneintrittsalter)
ist nicht zu beantworten, ohne eine tatséchliche entsprechende Entwicklung bzw. ohne
den Ausgang dann eintretender Diskussionen — einschlieSlich des Zustandekommens
und Verhaltens parlamentarischer Zufalls-Mehrheiten — zu verfolgen; und das ist — nach
Erfahrung mit vergleichbaren Entwicklungen wie der Atomenergie — ein sehr langfristi-
ger Prozess, zumindest gemessen an der Dauer eines Menschenlebens.

Ganz gleich, wie Sie diese Diskussionen bzw. Prozesse bewerten, es gibt geniigend
Menschen, die sich anhand solcher und weiterer Konsequenzen fragen: Ist der geschaf-
fene Nutzen wirklich insgesamt lohnend? Und das fiihrt zu der eigentlich interessanten,
aber in unserer Gesellschaft in der Breite dann wiederum doch verdringten Frage: Was
ist wirklich von Nutzen? Was ist {iberhaupt ein Nutzen?
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3.4  Letzte Fragen

In der einschldgigen Literatur tiber Industrie 4.0. lduft die Antwort nach dem Nutzen auf
eine Orientierung am Markt hinaus. Als ein Beispiel mochte ich hier Bauernhansl
[Ba2014, S. 30] anfiihren:

,,Im Zusammenhang mit Industrie 4.0 wird fast ausschlieBlich iiber Technologien und
cyber-physische Systeme gesprochen. Die Einflihrung in die Industrie soll technologie-
getrieben (Technology Push) erfolgen. Die Industrie braucht aber einen nutzenorientier-
ten Migrationsansatz, der als Change-Management-Prozess zu verstehen ist. Also den
Nutzen fiir ,Kopf” — Rationale [sic!] Ebene und ,Bauch’- Emotionale [sic!] Ebene nach-
vollziehbar macht. Der Nutzen aber entsteht im Markt, im eigentlichen Geschaftsmodell.
Daher muss die Argumentation iiber die Nutzenpotenziale, tiber den Markt kommen.
Damit kann man den beteiligten Firmen transparent machen, dass es sinnvoll ist, in diese
Verdnderung zu investieren. Das ist nicht nur eine Investition in neue Technologie, son-
dern auch eine Investition in neue Geschéftsmodelle, in neue Organisationsformen, in
die Mitarbeiter.”

Wirtschaftsphilosophische Kritik

Solchen Uberlegungen hilt bereits Kambartel [Kam1979] eine methodische Kritik der
géngigen quantitativ-6konomischen Prinzipien entgegen. Nach diesen Prinzipien stelle
sich der ,,Markt* als eine ,,stdndige dynamische Volksabstimmung® [ebd., S. 311] dar.
Konkret fithrt Kambartel dazu aus:

.Selbst wenn es moglich wire, auf der Basis des faktischen Bedarfs zeitabhéngige, je-
doch im Zeitquerschnitt intersubjektiv aussagbare Nutzenquanta zu konstituieren, so
wiare doch eben ein rationaler Zusammenhang der darauf gestiitzten quantitativen Aus-
sagen mit der bediirfnisbezogenen Aufgabe der Okonomie methodisch [...] nicht herzu-
stellen.*

Kambartels Gedankengang beginnt damit, dass er die Nachfrage auf dem Markt (Bedarf)
darauf hin befragt, ob sie tatsdchliche Bediirfnisse befriedige, d.h. wirklichen menschli-
chen Nutzen schaffe. SchlieBlich ergebe sich ein groler Teil des Giiter- und Dienstleis-
tungsbedarfs lediglich aus den Voraussetzungen, um eigentliche Bediirfnisse zu befriedi-
gen, und nicht aus diesen Bediirfnissen selbst: Wer z.B. ein Auto benutze, um damit zur
Arbeit zu fahren, dem sei diese Fahrt eben kein Bediirfnis. Es handele sich vielmehr um
einen Bedarf, der daraus erwachse, einen anderen Zweck zu erreichen (ndmlich zur Ar-
beit zu kommen). Auch dieses Ziel, auf der Arbeit zu sein, miisse wiederum kein Be-
diirfnis sein, sondern sei womdglich selbst wieder Mittel fiir weitere Zwecke (Geld ver-
dienen etc.). Eine rationale Nachfrage liege nur dann vor, wenn am Ende solcher Mittel-
Zweck-Ketten echte Bediirfnisse stdnden, was nicht unbedingt der Fall sein miisse.

Diese Unterscheidung zwischen unseren wahren Bediirfnisse und unserem ,,faktischen
Begehren und Wollen™ besitzt fiir Kambartel eine unhintergehbare ,lebensweltliche
Evidenz® [Kam1979, S. 308] und betreffe ,,cin wesentliches Problem unserer Lebensori-
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entierung® [ebd., S. 310]. Auf unseren Zusammenhang bezogen, bedeutet das: Die Mog-
lichkeiten der smarten Produktion geben aus sich heraus noch keine Antwort auf die
Frage, wann sich menschliches Kaufverhalten (Nachfrage) mit tatsdchlichen Bediirfnis-
sen deckt.

Wer sich diese Frage nicht stellt, umgeht letztlich die Frage nach dem Sinn des Lebens.
Diesen Zusammenhang behandelt ganz explizit Buchholz [Bu2009; Bu2016, S. 26ff].
Auch Buchholz macht darauf aufmerksam, dass das liberale Wirtschaftsmodell auf ei-
nem unhinterfragten und nicht ndher begriindeten Menschenbild beruhe, dessen Prinzi-
pien ,,zunehmend auch die Wertvorstellungen des Privatlebens infiziert* [Bu2009, S.
131]. An die Kant’sche Definition von Aufkldrung erinnernd, weist er zudem nach, dass
der liberale Marktbegriff miindige Konsumenten voraussetzt, die sich ihres Verstandes
,,ohne Leitung eines anderen* bedienten — was nicht ohne weiteres faktisch der Fall sei
[Bu2009, S. 131; Kan1923, S. 35]. Das zielt genau auf die Schwachstelle des im Kontext
von Industrie 4.0 immer wieder beschworenen Prinzips, dass man mittels Smart Produc-
tion eben immer konkreter und immer filigraner auf die individuellen Bediirfnisse bzw.
Wiinsche des Kunden (= des Menschen) eingehen konne. Néamlich jene Schwachstelle,
dass damit nicht geklart ist, was dem Menschen bei der Ermittlung oder bei der Artikula-
tion seiner Bediirfnisse hilft oder was ihn dazu beféhigt, im Sinne eines aufgeklirten,
miindigen Menschen, seine Bedarfe selbststindig in verniinftiger Weise und seinen
wahrhaften Bediirfnissen geméf zu bestimmen und zu formulieren. So kann beispiels-
weise der ,,Geschmack des Kunden® (Abschnitt 3.1), an den sich eine smarte Produktion
fast individuell anpassten ldsst, auch eine Geschmacklosigkeit bedeuten, die zur Entés-
thetisierung unserer Welt und zur Entkultivierung unseres Lebens beitragt.

Sozialphilosophische Kritik

Zu einer dhnlichen Bewertung der rein quantitativ-6konomischen Begriindung von Au-
tomation kommt Hannah Arendt in ihrem bereits 1958 erschienenen Werk Vita Activa
[Ar1961]. Sie betrachtet die am Ende von Abschnitt 3.2 aufgeworfene zweite Frage
nicht, wie Kambartel oder Buchholz, aus Sicht des Kunden bzw. Konsumenten, sondern
aus Sicht der Arbeitswelt.

Zundchst bringt Arendt die Vertracktheit unserer Frage nach dem effektiven Nutzen der
Automation in folgender Weise auf den Punkt [Ar1961, S. 32]:

,,Die hdufigen Klagen, die wir iiber die Verkehrung der Mittel in Zwecke und umgekehrt
der Zwecke in Mittel in der modernen Gesellschaft horen: dafl die Mittel sich als stérker
als die Zwecke erweisen und dafl der Mensch der Knecht der Maschinen wird, die er
selbst erfunden hat, dal3 er sich ihren Erfordernissen anpal3t, anstatt sie als bloe Mittel
fiir menschliche Zwecke und Bediirfnisse zu nutzen — haben ihre Wurzel in der tatséchli-
chen Situation des Arbeitens. Denn fiir das Arbeiten, das ja primér in einer Préparierung
von Giitern fiir den Konsum besteht, ergibt die fiir die Herstellung so auerordentliche
Unterscheidung zwischen Zweck und Mitteln einfach keinen Sinn weil in ihm Zweck
und Mittel gar nicht getrennt genug auftreten, um iiberhaupt scharf auseinandergehalten
und geschieden werden zu konnen. Daher verlieren die vom Homo faber erfundenen
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Instrumente und Werkzeuge, mit denen er dem Animal laborans bei seiner Arbeit zu
Hilfe gekommen ist, sofort ihren instrumentalen Charakter, wenn sie erst einmal in den
Arbeitsprozel3 eingegangen sind. So ist es auch miilig, an das Leben und den Lebens-
prozeB3, von dem die Arbeit einen integrierenden Teil bildet und den sie als solchen nie-
mals tibersteigt, Fragen zu stellen, die die Zweck-Mittel-Kategorie voraussetzen, also
z.B. zu fragen, ob der Mensch lebt und seine Bediirfnisse stillt, um die Kraft zur Arbeit
zu haben, oder ob umgekehrt er nur arbeitet, um dann auch seine Bediirfnisse stillen zu
konnen® [Hervorhebungen vom Autor]

Um die Situation in ihrer Vertracktheit leichter begreifbar zu machen, teilt Arendt die
Sicht auf den Menschen der Arbeitswelt in einerseits einen Homo faber und ein Animal
laborans. Homo faber verfiigt iiber eine gewisse Intelligenz, die ihm die Gestaltung von
Automation ermdglicht. Animal laborans ist hingegen nur der ,,Knecht* des Homo faber,
also eigentlich ein Knecht von sich selbst, dessen Lebensinhalt sich nur auf die Arbeit
zum Zwecke der Existenzsicherung reduziert.

Der zuerst im Zitat hervorgehobene Befund der Vermischung von Mittel und Zweck
unterstilitzt die von Kambartel bzw. Buchholz aufgeworfene Debatte {iber den Unter-
schied von (erdachtem, eingebildetem) Bedarf und (wahren, verniinftigen) Bediirfnissen.
Die zweite Hervorhebung beinhaltet den weiter oben von mir angefithrten Gedanken,
dass ein zu hoher Grad an Automation schwer zu revidieren ist, und dass deren Auswir-
kungen einen unmittelbaren — und zwar einschriankenden, ggf. schmerzlich einschrén-
kenden — Einfluss auf unsere Lebensgestaltung haben.

Hannah Arendt konnte 1958 noch nichts von Industrie 4.0 wissen, aber auf einer allge-
meineren Ebene gibt sie einen weitsichtigen Ausblick auf die betreffenden Konsequen-
zen: Im selben Kapitel stellt sie die ersten beiden industriellen Revolutionen vor, um
dann das fiir ihre Argumentation wichtige ,,Endstadium® zu schildern. [Ar1961, S. 134]:

,,Der Historiker weill nur zu gut, dal der Sinn geschichtlicher Ablaufe meist erst zum
Vorschein kommt, wenn sie ihren Abschluf} erreicht haben, niemals aber zu erkennen ist,
bevor die Entwicklung auf ihren Hohepunkt gekommen ist.*

Diesen ,,Hohepunkt“ beschreibt sie als ,letzte Phase in dieser Entwicklung®™ [ebd., S.
135], eine ,,Automation, die nun ... den Gipfelpunkt dieser Entwicklung™ bilde. Die
Verschwimmung von Fabrikationsproze3 und Fabrikat ist dabei integraler Bestandteil.
Und das sind ganz klar konstituierende Merkmale von Industrie 4.0. Arendt wagt — nur
nebenbei erwihnt — die Vorhersage, dass man in dieser letzte Phase ,,nur noch Elektrizi-
tat” benotige [ebd., S. 136]. Das ist bemerkenswert, weil mit der Energiewende und der
immer weiteren Vollendung der Automation tatséchlich eine gewisse Tendenz zu ver-
zeichnen ist, dass wir immer weniger bereit und in der Lage sind, {iber den Sinn des
Lebens ernsthaft nachzudenken.

Arendt macht die von Kambartel und Buchholz aufgeworfene Sorge um die verniinftige
Bewertung wahrer Bediirfnisse durch den Menschen explizit [Ar1961, S. 300]:
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,,Die groBe Revolution der Denkungsart, welche die Neuzeit mit sich brachte, hat ... zwar
die Féahigkeiten von Homo faber ungeheuer erweitert, hat ihn gelehrt, Apparate herzu-
stellen und Instrumente zu erfinden, mit denen man das unendlich Kleine und das unend-
lich GroBle messen und handhaben kann, sie hat ihn aber zugleich der festen MaBstdbe
beraubt, die ihrerseits, weil sie jenseits des Herstellungsprozesses selbst liegen, ithm
einen echten, aus der Tétigkeit selbst stammenden Zugang zu etwas Absolutem und
unbedingt VerlaBlichen verschafften. So viel diirfte gewil sein, daB3 keine der Tatigkei-
ten der Vita activa so unmittelbar von dem Verlust der Anschauung und der Kontempla-
tion als eines sinngebenden, menschlichen Vermogens betroffen war wie gerade das
Herstellen.*

Arendt wird wenig spiter noch deutlicher [ebd., S. 300]:

,DaBl Homo faber schlieBlich an den Bedingungen der Neuzeit scheitern sollte, dal3 es
ihm nicht gelingen wiirde, in der modernen Welt seine MafBstdbe und Wertungen zur
Geltung zu bringen, war eigentlich entschieden, als das Niitzlichkeitsprinzip, der wirkli-
che Inbegriff des herstellenden Denkens, von dem Gliicksgefiihl abgeldst wurde.*

Sehr treffend sagt Arendt voraus, was sich in der Arbeitswelt seit einiger Zeit tatsdchlich
abzeichnet und durch Industrie 4.0 auf eine neue Spitze getrieben wird [ebd., S. 301]:

,,Grundsitzlich ereignet sich dieser radikale Werteverlust [...] selbst bereits, wenn er
anféngt, sich primér nicht mehr als den Hersteller von Dingen und den Ersteller eines
Gebildes von Menschenhand zu betrachten, sondern als einen Werkzeugmacher und
zwar vor allem als einen Fabrizierer von ,Werkzeugen, die ihrerseits Werkzeuge erzeu-
gen’, der nur nebenbei auch noch Dinge hervorbringt. Will man in diesem Zusammen-
hang das Niitzlichkeitsprinzip iiberhaupt noch zur Anwendung bringen, so wird es sich
primér nicht auf Gebrauchsgegenstinde und ihren unmittelbaren Nutzen beziehen, son-
dern auf den Produktionsprozef als solchen. Was immer die Produktivitét {iberhaupt
steigert, bzw. die fiir die notwendige Anstrengung herabsetzt, gilt als niitzlich.*

Und in dieser Verlagerung der Aufgabe liegt auch der Verlust an Erfahrung und an Wer-
ten, die die Tétigkeit des Denkens einschliefit. Auch hierzu konstatiert Arendt [ebd., S.
314]:

,Vergleicht man die moderne Welt mit den Welten, die wir aus der Vergangenheit ken-
nen, so dringt sich vor allem der enorme Erfahrungsschwund auf, der dieser Entwick-
lung inhérent ist. Nicht nur, da3 die anschauende Kontemplation keine Stelle mehr hat in
der Weite spezifisch menschlicher und sinnvoller Erfahrungen, auch das Denken, sofern
es im Schlufifolgern besteht, ist zu einer Gehirnfunktion degradiert, welche die elektro-
nischen Rechenmaschinen erheblich besser, schneller und reibungsloser vollziehen als
das menschliche Gehirn. Das Handeln [im Sinne eines motivgeleiteten, zielgerichteten
Wirken des Menschen durch Wort, Tat oder Unterlassung] wiederum, das erst mit dem
Herstellen gleichgesetzt wird, sinkt schlieBlich auf das Niveau des Arbeitens.*

Daraus konnte man ableiten, worin die immense Verantwortung fiir jene liegt, die an der
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Weiterentwicklung von Industrie 4.0 aktiv beteiligt sind. Dass die Forschenden selbst
eine Verantwortung fiir die spatere Verwendung ihrer Ergebnisse tragen, wissen wir in
drastischer Weise spétestens seit Entdeckung der nuklearen Kettenreaktion.

Der Erfolg freiheitseinschriankender Politik, die in (fiir mich) scheinbar unerklarlicher
Weise immer mal wieder Mehrheiten findet — selbst in Staaten, denen man dies lange
nicht mehr zugetraut hitte — konnte tatsédchlich von dem Verlust des Vermogens einiger
Menschen herriihren, sich eigenverantwortlich begriindete Entscheidungen und Haltun-
gen zu erarbeiten. Dieses setzt eben einige Mithen um glaubwiirdige Information und
einiges an Vermdgen zum wohliiberlegten Denken voraus, die wir uns in unserer mittels
Technisierung erworbener Bequemlichkeit nicht mehr zumuten kdnnen und/oder wollen.

Wie Arendt es ausdriickt, ist es ,,erheblich leichter, unter den Bedingungen tyrannischer
Herrschaft zu handeln als zu denken.“ [Ar1961, S. 317] Und das hat moglicherweise
auch mit dem Grad an Automation in unserer Arbeitswelt zu tun: Wenn ein Staat uns das
freie Entscheiden abnimmt, dann ist das fiir viele Menschen offensichtlich erst einmal
bequem — und es ist vielleicht deswegen (wieder) mdglich, weil entsprechende Veridnde-
rungen in der Arbeitswelt diesen Trend perpetuiert haben.
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