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Marco Becker, Carl Heinz Daube, Ernst Reinking?

Industrie 5.0

Zusammenfassung

Spatestens seit der Etablierung von ChatGPT als eine fiir die breite Masse sowohl der Unternehmen
als auch der Bevolkerung gleichermaBen interessante Anwendung der Kinstlichen Intelligenz im
November 2022 neigt sich die Epoche der Industrie 4.0 dem Ende entgegen. In diesem Working Paper
werden die Grenzen der Industrie 4.0 aufgezeigt und die Potenziale der Industrie 5.0 analysiert.

Abstract

At the latest since the establishment of ChatGPT as an application of artificial intelligence of interest
to the broad masses of both companies and the general public in November 2022, the era of Industry
4.0 is drawing to a close. In this working paper, the limits of Industry 4.0 are highlighted and the
potentials of Industry 5.0 are analysed.
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Historie: Industrie 1.0 bis 4.0

Industrie 1.0

Als »Industrielle Revolution« wird der tiefgreifende und dauerhafte Wandel der wirtschaftlichen und
sozialen Verhaltnisse, der Arbeitsbedingungen und Lebensumstdnde bezeichnet, die in der zweiten
Halfte des 18. Jahrhunderts begann. Ausloser waren Erfindungen wie die Dampfmaschine, die in vielen
Bereichen erstmals mechanische Produktionsanlagen méglich machte.?

Industrie 2.0

Nur knapp 100 Jahre spater war die Technik so weit entwickelt worden, dass erste elektrisch
betriebenen Anlagen fiir die Massenproduktion im Einsatz waren. Damit war der Weg fiir eine
arbeitsteilige Produktion bereitet. Die Steuerung der Produktion erfolgte gleichwohl weiterhin durch
den Menschen.?

Industrie 3.0

Noch einmal rd. 100 Jahre spéter erfolgte die Automatisierung der Produktion durch IT und Computer.
Seit den 1970er Jahren war es moglich, Elektronik-Komponenten in der industriellen Umgebung
einzusetzen. Die Produktion wurde durch die Automatisierung mit Elektronik, IT und Speicher
programmierbaren Steuerungen weiter vorangetrieben. Die Abldufe von Maschinen konnten
effizienter gesteuert werden, die Eingriffe des Menschen in die Produktionsabldufe wurde auf ein
Minimum reduziert.*

Industrie 4.0

Um den Jahrtauschendwechsel begann die intelligente Vernetzung von Maschinen und Abldufen in der
Industrie mit Hilfe von Informations- und Kommunikationstechnologien. Nicht mehr der Computer war
die zentrale Technologie, sondern das Internet. Mit der weltweiten Vernetzung tber Unternehmens-
oder Landergrenzen hinweg gewann die Digitalisierung der Produktion eine neue Qualitat: Das
Internet der Dinge, Maschine-zu-Maschine-Kommunikation und Produktionsstdtten, die immer
intelligenter wurden.®

Die Entwicklung von Industrie 1.0 bis hin zu Industrie 4.0 sind in der nachstehenden Graphik

zusammengefasst.

2 Vgl. industrie-wegweiser.de (2023).
3 vgl. Globalisierung Fakten (2022).

4 vgl. Janicke/Jacob (2008).

5

Vgl. Bundesministerium fur Bildung und Forschung (2016).
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Abbildung 1: Industrie 1.0 bis 5.0°
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Industrie 4.0 und ihre Grenzen

Die vierte industrielle Revolution stand im Zeichen der Digitalen Transformation, also der
Digitalisierung von Geschaftsprozessen, Produkten, Dienstleistungen und Arbeitsweise.
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Abbildung 2: Schematische Darstellung aller Komponenten der Industrie 4.0’

Zur Umsetzung der Digitalen Transformation wurden im Zeitalter der Industrie 4.0 folgende
Schliisseltechnologien herangezogen:?®

Big Data und Kl-Analyse

Horizontale und vertikale Integration
Cloud-Computing

Augmanted Reality

Industrielles Internet der Dinge (110T)
Additive Fertigung/3D-Druck
Autonome Roboter
Simulation/digitale Zwillinge

O 0 N Uk WN R

Cybersicherheit

Somit wurde auch eine Zeitenwende im Verhéltnis zwischen Mensch und Maschine eingelautet:
Erstmals ist die Maschine in den Fokus der Betrachtung geriickt.

Auch wenn der Einsatz von Kiinstlicher Intelligenz zunachst auf die Auswertung von Daten

(insbesondere im Umgang mit Big Data) beschrankt war, hat sie sich im Laufe der Jahre zunachst
langsam, im Jahr 2022 jedoch sprunghaft weiterentwickelt. Die Moglichkeit zum kommerziellen Einsatz

7 SAP (2023).
8 vgl. SAP (2023).
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von Kiinstlicher Intelligenz (iber reine Analysen hinaus markiert zugleich die Zeitenwende zur flinften
industriellen Revolution.

Was sind die Grenzen der Industrie 4.0?

Industrie 4.0 bezieht sich auf die vierte industrielle Revolution, die durch die Verwendung von
fortschrittlichen Technologien wie kiinstlicher Intelligenz, Big Data-Analyse, Cloud-Computing,
Internet of Things (loT) und Robotik gekennzeichnet ist. Obwohl die Industrie 4.0 eine Fiille von
Vorteilen fir Unternehmen und die Gesellschaft bietet, gibt es auch einige Grenzen und
Herausforderungen, die beriicksichtigt werden missen. Hier sind einige davon:

1. Komplexitat: Die Implementierung von Industrie 4.0 erfordert komplexe Technologien und
Systeme, die eine umfassende Planung und Integration erfordern. Dies kann eine
Herausforderung fir kleine und mittlere Unternehmen sein, die nicht iber die erforderlichen
Ressourcen verfiigen.

2. Datensicherheit: Die zunehmende Vernetzung und der Austausch von Daten zwischen
verschiedenen Gerdten und Systemen erhéhen das Risiko von Datenverletzungen und
Cyberangriffen. Unternehmen miissen daher sicherstellen, dass ihre Systeme und Daten
gegen Bedrohungen geschiitzt sind.

3. Arbeitsplatzverluste: Die Automatisierung und der Einsatz von Robotik kdnnen zu einem
Abbau von Arbeitsplatzen fihren, insbesondere in traditionellen Fertigungsunternehmen. Es
ist wichtig, dass Unternehmen sich auf eine gerechte Verteilung der Vorteile der Industrie 4.0
konzentrieren, um die soziale Akzeptanz zu gewahrleisten.

4. Abhéangigkeit von Technologie: Die Industrie 4.0 erfordert eine hohe Abhangigkeit von
Technologie und digitale Infrastruktur. Storungen oder Ausfalle kénnen daher zu erheblichen
Problemen in der Produktion und Lieferung fihren.

5. Investitionskosten: Die Implementierung von Industrie 4.0 erfordert in der Regel erhebliche
Investitionen in Technologie und Infrastruktur. Dies kann fiir kleine und mittlere
Unternehmen eine finanzielle Herausforderung darstellen.

6. Datenqualitat: Die Genauigkeit und Qualitdt der Daten, die fiir die Analyse und
Entscheidungsfindung in der Industrie 4.0 verwendet werden, sind entscheidend.
Unternehmen miissen sicherstellen, dass sie Giber eine angemessene Datenqualitat verfligen,
um die Genauigkeit ihrer Analyseergebnisse zu gewahrleisten.

7. Bildung und Schulung: Die Einflihrung von Industrie 4.0 erfordert spezifische Fahigkeiten und
Kenntnisse, die nicht immer in den Arbeitskrafte vorhanden sind. Unternehmen missen
daher in die Schulung und Weiterbildung ihrer Mitarbeiter investieren, um sicherzustellen,
dass sie Uber die erforderlichen Fahigkeiten verfligen, um mit den neuen Technologien
umzugehen.

Abbildung 3:  Beispiel fir die Anwendung von ChatGPT®

°  Eigene Darstellung unter Anwendung von OpenAl — ChatGPT.
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Vision der Industrie 5.0

Industrie 4.0 konzentriert sich im Wesentlichen auf die Digitalisierung, Automatisierung von Prozessen
und die digitale Transformation von Unternehmen, um die Effizienz und Flexibilitdt der Produktion zu
steigern.

SUSTAINABILITY

Abbildung 4: Industrie 5.0%°

Unter dem Begriff Industrie 5.0 wird die Einfiihrung und Nutzung der Industrie 4.0-Technologien zwar
fortgefiihrt und optimiert, jedoch werden neue, bisher vernachlassigte Schwerpunkte gesetzt. Es wird
versucht, die wirtschaftliche und technologische Entwicklung mit der Losung gesellschaftlicher und
okologischer Probleme in Einklang zu bringen.

Fokus: Mensch in den Mittelpunkt stellen
Nachhaltigkeit

Schllsseltechnologie: | Kinstliche Intelligenz

Erfolgsfaktor Resilienz

Abbildung 5: Charakteristika der Industrie 5.01?

10 Eigene Darstellung in Anlehnung an: Alves et al. (2023).
11 Eigene Darstellung.
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Mensch-Maschine-Kollaboration

In der Industrie 5.0 arbeiten Mensch und Maschine eng zusammen, um die Produktivitdt zu steigern
und die Qualitdt der Produktion zu verbessern. Roboter und Automatisierungssysteme werden so
konzipiert, dass sie mit menschlichen Arbeitern interagieren und gemeinsam an Aufgaben arbeiten
kénnen.

Die Arbeitnehmer erhalten mehr Einfluss und damit mehr Verantwortung bei der Gestaltung des
Produktionsprozesses. Dies ermdoglicht es, die zunehmende Automatisierung mit menschlichem Know-
how zu verbinden und so den menschenzentrierten Ansatz zu stirken. 2

Nachhaltigkeit
Industrie 5.0 zielt auch darauf ab, die Produktion nachhaltiger zu gestalten. Dazu gehort die

Reduzierung des Energie- und Materialverbrauchs sowie der Einsatz erneuerbarer Energien.

3 GESUNDHEIT UND HOCHWERTIGE GESCHLECHTER-
WOHLER BILDUNG GLEICHHEIT

| gl

8 MENSCHENWORDIGE g INDUSTRIE, 1 WENIGER
ARBEIT UND INNOVATION UND UNGLEICHHEITEN
WIRTSCHAFTS- INFRASTRUKTUR A

WACHSTUM
(=)

o

1 MASSNAHMEN ZUM 1 LEBENUNTER 16 FRIEDEN,
KLIMASCHUTZ WASSER smsscunnxm
UND STARKE
@ e INSTITUTIONEN

Abbildung 6: 17 Nachhaltigkeitszeile der Vereinten Nationen®3

17 PARTNER-
SCHAFTEN
ZURERREICHUNG ZIELE FUR )

DERTHIE NACHHALTIGE
ENTWICKLUNG

&

Hierunter ist eine Optimierung der Energie- und Ressourceneffizienz sowie die generelle Vermeidung
von Abfallen und Verschwendung in Produktionsprozessen zu verstehen. Es kann durchaus bedeuten,
dass bestehende Geschaftsmodelle erheblich angepasst werden missen.

12 ygl. Rampersad (2020).
13 Die Bundesregierung (2023).
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Abbildung 7: ESG-Kriterien*

Die Dimension der Nachhaltigkeit ist auch vor dem Hintergrund zunehmender Regulierung von
besonderer Relevanz.'®

14 Eigene Darstellung in Anlehnung an: Barthruff (2014): S. 14.
15 vgl. Machado et al. (2019).
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Abbildung 8: Drei Dimensionen der Nachhaltigkeit®

Klnstliche Intelligenz (KI)

In der Industrie 5.0 spielt Kinstliche Intelligenz eine wichtige Rolle, da sie die automatisierte
Verarbeitung und Analyse grofRer Datenmengen ermdglicht. In der Produktion kdnnen KI-Systeme
helfen, Prozesse zu optimieren, den Materialverbrauch zu senken und Fehlerquellen zu minimieren.
Durch den Einsatz von KI kdnnen auch neue Produkte und Dienstleistungen entwickelt werden, die den
Bediirfnissen der Kunden entsprechen.’

So kdnnen Kl-gestitzte Chatbots und dhnliche Tools eine wichtige Rolle bei der Mensch-Maschine-
Kooperation spielen. Sie kénnen beispielsweise als intelligente Assistenten in der Produktion
eingesetzt werden, um menschliche Arbeiter zu unterstlitzen und ihnen Anweisungen zu geben. Sie
kénnen als Schnittstelle zwischen Mensch und Maschine dienen und so die Zusammenarbeit

verbessern.!®

Resilienz
Unternehmen miissen sich auf mogliche Krisen und Stérungen vorbereiten und sicherstellen, dass ihre
Geschaftstatigkeit auch in solchen Situationen fortgefiihrt werden kann.

Ein geeignetes Mittel dazu ist das »Business Continuity Model (BCM)«, eine systematische und
strukturierte Methode zur Identifizierung und Bewertung potenzieller Risiken, die das Unternehmen
betreffen kénnten, sowie zur Festlegung geeigneter GegenmaRnahmen.

Dies kann bedeuten, dass bestimmte Geschaftsprozesse oder sogar Geschaftsmodelle Giberdacht und
angepasst werden miissen, um sie widerstandsfdahiger gegen Stérungen zu machen. (z. B.
Diversifizierung der Lieferketten, um das Risiko von Lieferengpassen zu minimieren, oder
Verbesserung der IT-Systeme, um gegen Cyber-Angriffe gewappnet zu sein).

16 Utopia.de (2023).
17 vgl. Aichele/Herrmann (2021): S. 153 ff.
18 vgl. Aichele/Herrmann (2021): S. 245 ff.
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Fazit

Insgesamt zielt Industrie 5.0 darauf ab, die Produktion noch starker auf die Bediirfnisse der Kunden
auszurichten, die Zusammenarbeit von Mensch und Maschine zu férdern und die Produktion
nachhaltiger und effizienter zu gestalten.

Mensch-
zentrierung

Nach-

haltigkeit

Abbildung 9: Industrie 5.0%°

Die aktuelle Entwicklung erfolgt mit einer extrem hohen Geschwindigkeit. Eine solch rasante
Veranderungsgeschwindigkeit stellt eine groRe wirtschaftliche, aber auch gesellschaftspolitische
Herausforderung dar. Von daher spricht vieles dafiir, unverziiglich Wissen Gber KI und deren
Anwendung in Schulen sowie Hochschulen und Universitaten aufzunehmen.

1% Bendig et al. (2021).
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