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Industrie 4.0: Ein humanzentrierter Ansatz 
als Gegenentwurf zu technikzentrierten Konzepten 

Volker Ahrens 

NORDAKADEMIE – Hochschule der Wirtschaft, Elmshorn 

 

Die Fachwelt ist sich derzeit weitgehend einig, dass Technik intelligent und autonom wer-
den soll, um sich selbst zu organisieren. Dem wird ein humanzentrierter Ansatz entgegen 
gestellt, der den Menschen als intelligent und autonom begreift. Vor einem solchen Hin-
tergrund kommt es nicht darauf an, ob Technik künstlich intelligent ist oder nicht, sondern 
darauf, dass sie den Menschen dabei unterstützt, seine Intelligenz und Autonomie zur vol-
len Geltung zu bringen. Dieser Ansatz wird mit Hilfe systemtechnischer Modelle begründet 
und von technikzentrierten Ansätzen abgegrenzt. 

Ausgangssituation 

Im Zuge der angeblichen vierten industriellen Revolution sollen technische Systeme autonom 
und intelligent werden und sich selbst organisieren (Auerbach et al. 2013, 561 ff.). Was genau 
das bedeutet, bleibt jedoch zumeist unscharf. So wird der Intelligenz-Begriff beispielsweise in 
der Forschungsagenda der Deutschen Akademie der Technikwissenschaften zu cyber-physika-
lischen Systemen (Geisberger & Broy 2012) etwa 200 Mal verwendet, jedoch kein einziges 
Mal definiert. In seinem Fachbuch zur Industrie 4.0 gesteht Sendler (2013, 9 f.) zwar ein, dass 
die Bezeichnung technischer Systeme als intelligent durchaus gewagt ist, hält dies aber dennoch 
für berechtigt. Oft werden sogar Smartphones als intelligente Endgeräte bezeichnet. Dies findet 
sich nicht nur bei Sendler, sondern beispielsweise auch im Abschlussbericht des Arbeitskreises 
Industrie 4.0 (Kagemann et al. 2013, 17), in der oben bereits erwähnten Forschungsagenda 
(Geisberger & Broy 2012, 53) und in wissenschaftlichen Aufsätzen wie dem von Auerbach et 
al. (2013, 561). 

Die Bezeichnung von Technologien als smart suggeriert, dass es sich dabei um etwas Neues 
handelt. Erst wenn man diese Begriffskombination zurück übersetzt in Künstliche (Technolo-
gie) Intelligenz (smart), wird deutlich, dass es sich dabei um ein Thema handelt, das bereits 
mehr als 60 Jahre alt ist und längst zum Repertoire gängiger Lehrbücher gehört (vgl. z. B. Ertel 
2013; Russel & Norvig 2012). Doch Hinweise auf die längst etablierte, bisher allerdings nur 
begrenzt erfolgreiche Künstliche Intelligenz (KI) finden sich, wenn überhaupt, nur am Rande. 
So wird die KI in dem oben erwähnten Abschlussbericht auf 112 Seiten gerade einmal unter 
zwei Spiegelstrichen erwähnt (Kagemann et al. 2013, 94 f.), was auch deshalb bemerkenswert 
erscheint, weil das Deutsche Institut für Künstliche Intelligenz (sic) an der Herausgabe beteiligt 
war. Die oben ebenfalls schon erwähnte, insgesamt 296 Seiten umfassende Forschungsagenda 
widmet der KI gerade einmal zwei Seiten (0,7 %) und erwähnt sie darüber hinaus nur noch an 
einigen weiteren Stellen. Viele wissenschaftliche Aufsätze wie z. B. der von Auerbach et al. 
(2013, 561 ff.) verzichten ganz auf explizite Bezüge zur KI-Forschung, andere Aufsätze wie 
der von Spur et al. (2012, 882) beschränken sich auf beiläufige Erwähnungen ohne Quellenan-
gaben. 

Mit anderen Begriffen wie zum Beispiel Autonomie oder Selbstorganisation verhält es sich 
ähnlich. Insgesamt betroffen sind scheinbar all jene Begriffe, die ihren Ursprung in sozialwis-
senschaftlichen Disziplinen wie Soziologie oder Psychologie haben und nun auf technische 
Disziplinen übertragen werden. Ansätze, die darauf abzielen, lassen sich in zwei Kategorien 
einteilen: 



2 
 

 Die Sozionik bezeichnet einen wissenschaftlichen Ansatz, der technische Systeme nach so-
zialem Vorbild gestaltet (Florian & Hillebrandt 2004, 10 ff.). Ausgangspunkt ist die Tech-
nik, die mit sozialen Fähigkeiten und Eigenschaften wie Intelligenz, Autonomie und Selbst-
organisation ausgestattet werden soll. 

 Alternativ dazu lässt sich der Mensch als Ausgangspunkt wählen (Ahrens 1996; Ahrens 
1998). Entsprechende Ansätze basieren auf der Einsicht, dass der Mensch intelligent und 
autonom ist und sich selbst organisiert. Technik soll so umgestaltet werden, dass sie den 
Menschen dabei unterstützt, diese Fähigkeiten und Eigenschaften zur vollen Geltung zu 
bringen. 

Der erstgenannte, technikzentrierte Ansatz steht zunehmend im Verdacht, an Ziele anzuknüp-
fen, die in den 1980er Jahren unter dem Schlagwort „Computer Integrated Manufacturing“ 
(CIM) verfolgt wurden und unter anderem die vollständige Verdrängung des Menschen aus der 
Produktion in Aussicht stellten. Genährt wird dieser Verdacht zum Beispiel von Äußerungen, 
die rechnerintegrierte Produktionsfabrik sei „im Sinne der bekannten ‚CIM-Visionen‘ nunmehr 
ein tatsächlich erreichbares technisches Ziel geworden“ (Spur 2013, 567). Und auch mit der 
Aufforderung, sich bei zukünftigen Produktionsszenarien fast menschenleere Fabrikhallen vor-
zustellen (Simon 2013, 38), werden Erinnerungen an CIM wachgerufen. 

Angesichts der verbreiteten Auffassung, dass CIM seinerzeit gescheitert ist, versuchen andere, 
diesen Verdacht zu zerstreuen. So erklärt Bauernhansl in einem Interview, der Mensch stehe 
weiterhin im Mittelpunkt (Bauernhansl 2013, 573). Das wäre durchaus als Humanorientierung 
interpretierbar, wenn nicht sogleich betont würde, dass der Mensch angesichts der beabsichtig-
ten technischen Entwicklungen eine neue Rolle finden müsse (ebd.), weil andere Anforderun-
gen an ihn gestellt würden (Russwurm 2013, 33). Solche Äußerungen können leicht dahinge-
hend verstanden werden, dass sich der Mensch der Technik zu unterwerfen hat. Daher wird im 
Folgenden ein systemtechnischer Ansatz vorgestellt, der einen Beitrag dazu leisten soll, das 
Verhältnis zwischen Mensch und Technik zu klären und auf diese Weise zu zeigen, wie tech-
nische Systeme im Sinne des zweitgenannten, humanzentrierten Ansatzes gestaltet werden 
müssen, damit sie Menschen dabei unterstützen, ihre Intelligenz zur vollen Geltung bringen. 

Soziotechnische Systeme 

Ropohl (2009, 43 f.) zeigt auf der 
Grundlage seiner Systemtheorie der 
Technik, dass diese kein isoliertes Ei-
genleben führt, sondern immer in sozio-
technische Entstehungs- und Verwen-
dungszusammenhänge eingebunden ist. 
Daher kann Technik nicht in dem Sinne 
autonom sein, wie Verweise auf einen 
soziologischen oder psychologischen 
Ursprung dieses Begriffs nahelegen. 
Beispielsweise kann Technik nicht los-
gelöst vom Menschen Verantwortung 
für die Folgen ihres Einsatzes überneh-
men. Vor diesem Hintergrund erscheint 
es sinnvoller, Spur zu folgen, der den 
Kern der zukünftigen Entwicklung als 
weiter zunehmende Automatisierung beschreibt (2012, 879). Damit ändert sich dann auch die 
Rolle des Menschen nicht wesentlich: so haben Produktionsmitarbeiterinnen und -mitarbeiter 
schon seit langer Zeit und nicht, wie Russwurm (2013, 33) vorhersagt, erst in Zukunft weniger 

Bild 1: EVA-Modell (Eingabe - Verarbeitung - Ausgabe) 
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die Aufgabe, Maschi-
nen zu bedienen, son-
dern mehr die Aufgabe, 
diese zu überwachen 
und nur in Ausnahme-
situationen einzugrei-
fen. Es werden allen-
falls mehr Menschen 
davon betroffen sein. 

Um den Unterschied 
zwischen Automation 
und Autonomie deut-
lich zu machen, ist eine 
Erweiterung des übli-
cherweise zugrunde 
liegenden Modells er-
forderlich. Bis heute 
weit verbreitet ist das 
EVA-Modell (Bild 1), 
nach dem ein System 
Eingangsgrößen (E) zu 
Ausgangsgrößen (A) 
verarbeitet (V). Auf 
dieser Grundlage wer-
den oft auch sozio-
technische Systeme 
modelliert, also Sys-
teme, die neben Tech-
nik auch soziales Han-
deln umfassen. Bild 2 
zeigt exemplarisch, wie 
auf diese Weise ein 
ganzes Unternehmen 
modelliert wird (Wien-
dahl 2010, 10). Dem liegt die Maschinenmetapher zu Grunde, also die Vorstellung, dass ein 
Unternehmen ebenso zu funktionieren hat wie eine gut geölte Maschine (Kieser & Ebers 2006, 
97). 

Das EVA-Modell beschreibt Systeme, die in jeder relevanten Hinsicht offen sind. Dies ist im 
Umgang mit technischen Systemen zwingend erforderlich, denn diese sollen – jedenfalls nach 
bisheriger Auffassung – stets beherrschbar sein, was voraussetzt, dass die Verarbeitungspro-
zesse (V), nach denen Eingangsgrößen (E) in Ausgangsgrößen (A) transformiert werden, im 
Sinne von Foersters (1994, 207) trivial sind. Insofern sind technische Systeme heteronome, also 
fremdbestimmte, nämlich durch Menschen beherrschte Systeme und damit das genaue Gegen-
teil von autonomen Systemen. 

Soziale Systeme werden dagegen inzwischen nicht mehr als offene Systeme aufgefasst. Viel-
mehr setzt sich in der Soziologie die Einsicht durch, dass solche Systeme weitgehend geschlos-
sen sind und Offenheit erstens selbst und nicht etwa von außen quasi erzwingbar, zweitens nur 
unter bestimmten Bedingungen und drittens nur in bestimmten Hinsichten herstellen (Luhmann 
1996, 24 f.). 

Bild 2: Ableitung eines Unternehmensmodells vom EVA-Modell [17] 
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Die Abbildung sozio-technischer Systeme erfordert daher ein Modell, das das EVA-Modell zur 
Abbildung rein technischer Systeme in soziale Entstehungs- und Verwendungszusammenhänge 
einbindet und dabei der operativen Geschlossenheit sozialer Systeme Rechnung trägt. Dazu 
kann das von Ropohl (1979, 131) vorgeschlagene Modell sozio-technischer Handlungssysteme 
(Bild 3) herangezogen werden. Allerdings bedarf dieses Modell gerade in Bezug auf die Auto-
nomie einer anderen Interpretation (Ahrens 1996, 93 ff.; Ahrens 1998, 53 ff.), denn Ropohl 
behandelt diese lediglich als Option (Ropohl 1979, 115) und lehnt anderslautende Erkenntnisse 
der soziologischen Forschung strikt ab (ebd., 49). 

In seiner Außensicht gleicht das Modell sozio-tech-
nischer Handlungssysteme (Bild 3) dem EVA-Mo-
dell (Bild 1). Wie dieses verarbeitet es Energie, 
Masse und Information. Intern ist es jedoch funktio-
nal in drei Subsysteme ausdifferenziert: Im Ausfüh-
rungssystem finden alle stofflichen und energeti-
schen Prozesse statt. Daten und Befehle werden vom 
Informationssystem verarbeitet und das Entschei-
dungssystem gibt die Ziele des Handelns vor. 

In Bezug auf die Autonomie sozio-technischer Sys-
teme ist von besonderer Bedeutung, dass das Ent-
scheidungssystem über keine direkte Verbindung zur 
Umwelt verfügt. Stattdessen kommuniziert es mit 
der Umwelt über den Umweg des Informations- und 
des Ausführungssystems, wobei diese beiden Sub-
systeme quasi als Filter wirken. 

Dies stellt gegenüber der ursprünglichen Fassung 
von Ropohl (1979, 130 ff.) insofern eine modifizierte 
Interpretation dar, als dieser Handlungssysteme als 
prinzipiell offen betrachtet und ihre relative Isoliert-
heit lediglich als Maßnahme zur Modellvereinfa-
chung versteht. In späteren Ausgaben des zitierten 

Werks (1998, 2009) ist diese Aussage zwar ohne Angabe von Gründen entfallen, doch die Kon-
sequenz daraus wird aufrechterhalten. So erklärt Ropohl sowohl in der ersten (1979, 115) als 
auch in der jüngsten Ausgabe (2009, 98), dass Handlungssysteme sowohl aufgrund vorgegebe-
ner als auch aufgrund selbst gesetzter Ziele handeln. Autonomie im Sinne von Selbstbestim-
mung, Unabhängigkeit und Entscheidungsfreiheit bleibt also lediglich eine Option. 

Tatsächlich sind soziale Systeme jedoch immer autonom. Um dies zu demonstrieren, sei ange-
nommen, dass das Modell soziotechnischer Handlungssysteme auf der untersten Ebene 
menschliche Individuen als personale Handlungssysteme abbildet (Bild 4, links). Ferner sollen 
an dieser Stelle die Funktionsträger eingeführt werden, die im Informations- und im Ausfüh-
rungssystem bestimmte Aufgaben erledigen. So kann der Mensch Handlungen mit oder ohne 
technische Hilfe durchführen. Lediglich Entscheidungen sind stets dem Menschen vorbehalten 
und können nicht an Technik delegiert werden. Auf diese Weise bleibt die Verantwortung für 
die Folgen von Handlungen, insbesondere auch für den Einsatz von Technik zur Unterstützung 
von Handlungen, an den Menschen gebunden. Das bedeutet, dass die Ausführung von Funkti-
onen automatisiert werden kann, jedoch nie autonom erfolgt. 

Eine noch weitere Zerlegung des Modells, beispielsweise in einzelne technische Systeme, ist in 
diesem Kontext nicht sinnvoll, weil als Element eines Systems nur behandelt werden kann, 
„was für ein System als nicht weiter auflösbare Einheit fungiert (obwohl es, mikroskopisch be-
trachtet, ein hochkomplexes Zusammengesetztes ist)“ (Luhmann 1984, 43). In diesem Sinne 

Bild 3: Modell eines abstrakten soziotechnischen
Handlungssystems [11] 



5 
 

lassen sich Handlungsaspekte stets nur auf andere Handlungsaspekte beziehen. Ropohl (2009, 
44) meint das Gleiche, wenn er Technik stets als Bestandteil sozio-technischer Entstehungs- 
und Verwendungszusammenhänge betrachtet.  

Eine Anwendung des Modells auf höheren Ebenen ist dagegen möglich und sinnvoll. Bildet 
man damit beispielsweise ein Unternehmen ab, so kann man das Entscheidungssystem verein-
fachend als Unternehmensführung, das Informationssystem als mittleres Management und das 
Ausführungssystem als operative Unternehmensebene interpretieren (ebd., 111 f.). Legt man 
nun die Deutung von Ropohl zugrunde, so lässt sich daraus zwar nicht zwingend eine hierar-
chische Weisungskette ableiten, aber eine solche ist durchaus möglich. Anders verhält es sich 
jedoch, wenn man das Modell konsequent beibehält. Dann ergibt sich für die Unternehmens-
ebene eine Struktur, wie sie in Bild 4 rechts dargestellt ist. Darin wird deutlich, dass Befehle 
der hierarchisch übergeordneten Instanzen nicht direkt an die Entscheidungssysteme der unter-
geordneten Instanzen adressiert werden können, sondern diese nur über den Umweg und Filter 
der Informationssysteme erreichen, so dass die Befehle für die untergeordneten Instanzen le-
diglich einen Teil der Randbedingungen bilden, unter denen Entscheidungen autonom getroffen 
werden. 

Autonomie bedeutet nicht, dass Handlungssysteme autistisch sind in dem Sinne, dass sie sich 
von ihrer Umwelt vollkommen abkoppeln. Allerdings werden Vorgaben nicht strikt befolgt, 
sondern selektiv zur Kenntnis nehmen, interpretieret und mit eigenen Vorstellungen korreliert. 
Das Ergebnis dieses komplexen Verarbeitungsprozesses kann, muss aber nicht mehr viel mit 
dem zu tun haben, was externe/hierarchisch übergeordnete (weisungsbefugte) Instanzen erwar-
ten. Praktisch lässt sich dies in Unternehmen beispielsweise an den informellen Strukturen be-
obachten, die regelmäßig neben der formalen Organisation existieren und oft einen erheblichen 
Einfluss auf das betriebliche Geschehen nehmen (Krohn & Küppers 1990, 121). 

Bild 4: Modell eines personalen Handlungssystems und einer Gruppe personaler Handlungssysteme [11] 
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Schlussfolgerungen 

Auf der Grundlage dieses Modells lässt sich nun klären, wie technische Systeme gestaltet wer-
den müssen, die im Sinne des humanzentrierten Ansatzes intelligente, autonome und sich selbst 
organisierende Menschen dabei unterstützen, ihre Fähigkeiten zu entfalten. Dabei ist es uner-
heblich, ob die Technik künstlich intelligent ist oder nicht. Entscheidend ist, dass sie sich dem 
Menschen unterordnet, dessen Autonomie respektiert und seine daraus resultierende Fähigkeit 
zur Selbstorganisation stärkt. Zwei konkrete Beispiele sollen zeigen, wie sich auf dieser Grund-
lage geeignete von weniger geeigneter Technik unterscheiden lässt. 

Ein Beispiel für Technik, die den neuen Erkenntnissen der soziologischen Forschung nicht ge-
recht wird, sind Manufacturing Execution Systems (MES) (Kletti 2013, 36 ff.). Sie unterstellen, 
dass Kopf- und Handarbeit im Sinne des Scientific Management noch immer streng getrennt 
sind, so dass der intelligenten Führung alle Informationen verfügbar gemacht werden müssen, 
die für notwendig erachtet werden, um die nicht intelligenten, lediglich ausführenden Instanzen 
zu lenken. Betriebs- und Maschinendatenerfassung sollen dazu maximale Transparenz schaf-
fen. Die oft geringe Akzeptanz dieser Datenerfassungssysteme bei den Betroffenen und der 
große Einfluss informeller Strukturen zeigen exemplarisch die praktischen Grenzen dieses An-
satzes. 

Ein Beispiel für Technik, die das Potenzial hat, den humanzentrierten Ansatz zu fördern, sind 
sogenannte Assistenzsysteme (Ahrens 1998, 92). Solche Systeme sollen im Sinne eines Bei-
stands Unterstützung bieten, wenn und soweit diese gewünscht wird, jedoch keine Vertretungs-
vollmacht haben und insoweit auch nicht von sich aus tätig werden. Dafür ist es allerdings 
erforderlich, die Autonomie der sozio-technischen Handlungssysteme zu wahren und nicht 
etwa durch das inzwischen weit verbreitete Ausspähen von Daten zu unterlaufen. 

Die konkreten Funktionen, die in Assistenzsystemen automatisiert werden können und sollten, 
unterscheiden sich gar nicht wesentlich von denen üblicher MES, denn im Kern geht es in Pro-
duktion und Logistik immer um die gleichen Aufgaben: Allokation von Ressourcen, Distribu-
tion von Waren und Bereitstellung von Daten. Lediglich die Art der Ausführung ändert sich 
teilweise, wenn Funktionen wie diese dezentralisiert werden. 

Die Allokation von Ressourcen erfordert im Einzelnen die Lösung von Zuordnungs- und Rei-
henfolgeoptimierungsproblemen. Bei einer Dezentralisierung ändert sich nur die Art der Zu-
ordnungsoptimierung, da diese nicht mehr von zentraler Stelle aus erfolgt, sondern unter auto-
nomen Arbeitssystemen ausgehandelt wird, beispielsweise auf der Basis von Marktmechanis-
men (Ahrens 1998, 70 ff.). Die Art der Reihenfolgeoptimierung kann dagegen weitgehend bei-
behalten werden (ebd., 131 ff.). Die Distribution von Waren erfordert im Einzelnen die Stand-
ortwahl und die Routenplanung, und auch dabei ist nur die Standortoptimierung zu dezentrali-
sieren, da es für eine dezentrale Routenoptimierung schon heute brauchbare Lösungen wie z. 
B. Navigationssysteme gibt. Schließlich müssen nutzungsspezifische Daten in Echtzeit bereit-
gestellt und aufbereitet werden. Dabei ist nur die Zielgruppe der in diesem Fall ebenfalls als 
intelligent angenommenen, ausführenden Instanzen zu ergänzen und die Informationsversor-
gung des Managements ist so umzugestalten, dass sie die Autonomie der untergeordneten In-
stanzen sowie deren Fähigkeit und Bereitschaft zur Selbstorganisation im Sinne des Ganzen 
respektiert. 

Folgt man dem humanzentrierten Ansatz, so liegt die eigentliche Herausforderung nicht in der 
Technik, denn viele technische Lösungsansätze, die im Rahmen des Forschungsprogramms In-
dustrie 4.0 gefordert werden, liegen längst vor und müssen nur noch zur Marktreife gebracht 
werden. Beispiele dafür sind Anwendungen der Künstlichen Intelligenz wie Agentensysteme 
(Göhner 2013, 3 ff.) oder Algorithmen zur Aufbereitung großer Datenmengen (Ertel 2013, 177 
ff). 
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Die eigentliche Herausforderung liegt darin, die Trennung von Kopf- und Handarbeit in der 
Tradition des Scientific Management zu überwinden und operativ tätigen Menschen zuzu-
trauen, dass sie unter geeigneten Bedingungen auch und gerade dann einen guten Job machen, 
wenn sie sich selbst organisieren. Dies ist vor allem in Systemen erforderlich, deren Komple-
xität das Maß übersteigt, das nach Willke (2014, 67 ff.) hierarchisch beherrschbar ist. Beispiele 
dafür sind große Unternehmen sowie Unternehmen, die komplexe Produkte herstellen oder 
Produkte mit Hilfe komplexer Fertigungstechnologien produzieren. Und dass es solche Unter-
nehmen gibt, wird zur Begründung der Notwendigkeit des Forschungsprogramms Industrie 4.0 
immer wieder betont: „Die größte Herausforderung der technologischen Entwicklung der letz-
ten Jahrzehnte ist die ins Unendliche [sic] wachsende Komplexität der Produkte beziehungs-
weise Systeme, die zugleich zu einer ebenso ins Unendliche [sic] tendierenden Komplexität der 
industriellen Prozesse zu ihrer Entwicklung und Fertigung geführt hat“ (Sendler 2013, 16). 

Die Schwierigkeit, sich Lenkung ohne Hierarchie vorzustellen, hat vermutlich zwei Ursachen: 
Erstens ist Hierarchie sehr erfolgreich. Das verleitet zu der Annahme, dass ein Mehr des Guten 
zu noch Besserem führt (Willke 2014, 68). Zweitens sind mögliche Alternativen weder hinrei-
chend bekannt noch ausgereift. Mit der interventionistischen, der experimentellen und der 
transformatorischen Lenkung haben Krohn und Küppers (1990) allerdings schon in den 1990er 
Jahren vielversprechende Ansätze vorgestellt (Ahrens 1998, 63 ff.), die in die gleiche Richtung 
gehen wie die von Willke (2014, 99 f.) so genannte Kontextsteuerung. In diese Richtung wei-
terzudenken erscheint im Lichte des humanzentrierten Ansatzes mindestens ebenso attraktiv 
wie die Entwicklung von Technologien, die diesen Ansatz, beispielsweise in Form von Assis-
tenzsystemen, unterstützen. 

Staaten haben einen vergleichbaren Übergang von einer hierarchischen Lenkung zu einer Kon-
textsteuerung – ausgelöst durch die Amerikanische Unabhängigkeitsbewegung und die Fran-
zösische Revolution – bereits vollzogen. Die Ergebnisse sind Demokratie und Marktwirtschaft. 
Allerdings sind Staaten einem höheren Druck ausgesetzt als Unternehmen, denn sie sind geo-
grafisch und traditionell stärker gebunden und ihre Mitglieder können das Haus nicht ohne wei-
teres verlassen. Daher können sich Staaten nicht einfach auflösen. Unternehmen fällt es dage-
gen leichter, alternativ zu einem Wandel in vergleichbarer Größenordnung den Weg der Insol-
venz zu wählen, denn sie sind ersetzbar. Daher ist die Einführung nicht-hierarchischer Organi-
sationsformen weniger ein Akt der Notwendigkeit, sondern eher ein Akt unternehmerischer 
Klugheit. Das wiederum spricht dafür, dass ein solcher Wandel, wenn er denn überhaupt voll-
zogen wird, nicht in Form einer Revolution stattfinden wird, sondern evolutionär. 
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