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Zusammenfassung

Das „Internet der Dinge“ findet zunehmend Anwendung in unterschiedlichen
Lebens- und Wirtschaftsbereichen. Insbesondere im Kontext der industriellen
Produktion wird einer Vernetzung der realen mit der digitalen Welt ein hohes
Potenzial zugesprochen.

Fraglich ist jedoch, welche Konsequenzen eine solche Vernetzung für den
Menschen, den Mitarbeiter, in einer vernetzten Produktion mit sich bringt.

Im Rahmen der vorliegenden Dissertation wurde der Frage nach einer mögli-
chen Diffusion des „Internet der Dinge“ auf die mittlere Beschäftigungsebene
in der industriellen Produktion nachgegangen. Zur Beantwortung dieser recht
allgemein gehaltenen Frage wurde diese in Form folgender Forschungsfragen
konkretisiert:

1) Welche Ansätze des „Internet der Dinge“ werden in der industriellen
Praxis derzeit bereits eingesetzt?

2) Können direkte bzw. indirekte Auswirkungen auf die Mitarbeiter der
mittleren Beschäftigungsebene beobachtet werden?

3) Welche Rolle spielen die Mitarbeiter in Bezug auf den Erfolg der einge-
setzten Technologien?

Um diese Fragen zu beantworten, wurde zunächst der zu untersuchende Sek-
tor im Rahmen einer ausführlichen Literatur- und Dokumentenanalyse genauer
durchleuchtet. Diese Analyse lieferte zudem erste Erkenntnisse darüber, welche
Besonderheiten in Bezug auf die Mensch-Maschine-Schnittstelle in diesem Zu-
sammenhang zu beachten sind und welche gesellschaftlich-sozialen Aspekte
relevant sein können. Des Weiteren wurden in dieser Forschungsstufe Unter-
nehmen identifiziert, die bereits erste Ansätze des „Internet der Dinge“ in ih-
ren Produktionsprozessen einsetzen und zudem der Durchführung von Fallstu-
dien zustimmten.

In der nächsten Forschungsstufe wurden im Rahmen berufswissenschaftlicher
Fallstudien sechs Fälle in vier Unternehmen der industriellen Praxis detailliert
und entsprechend der Fragestellung untersucht. Die Produktionsprozesse der
Unternehmen wurden hinsichtlich des Einsatzes von „Internet der Dinge“-
Technologien analysiert und Experteninterviews mit unterschiedlichen Mitarbei-
tern aus verschiedenen Bereichen wurden durchgeführt.
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Anschließend wurden die Erkenntnisse der Fallstudien im Rahmen von vertie-
fenden Expertengesprächen mit Experten aus den Bereichen Wissenschaft,
Wirtschaft und Verbänden diskutiert und validiert.

Die Ergebnisse zeigen deutlich, dass bereits erste Ansätze des „Internet der
Dinge“ in der industriellen Praxis zu finden sind. Diese Ansätze unterscheiden
sich jedoch im Umfang der eingesetzten Technologien bezogen auf den ge-
samten Produktionsprozess (Anwendungsbreite), sowie in den Ausprägungs-
stufen der eingesetzten Technologien (Anwengunsgrad) und in dem Ziel, wel-
ches mit dem Einsatz des „Internet der Dinge“ bezüglich der Rollenverteilung
von Mensch und Maschine verfolgt werden soll (Anwendungsart).

Unabhängig der Ausprägung in den drei genannten Kategorien zeigen die Er-
gebnisse dieser Arbeit, dass bereits erste Ansätze des „Internet der Dinge“ in
der industriellen Produktion spürbare Konsequenzen für die Mitarbeiter zur
Folge haben können und somit von einer Diffusion des „Internet der Dinge“
auf die mittlere Beschäftigungsebene gesprochen werden kann. Diese kann di-
rekt oder indirekt auf die Mitarbeiter wirken. Bei einer direkten Diffusion kön-
nen die Konsequenzen auf die mittlere Beschäftigungsebene als unmittelbare
Auswirkungen verstanden werden. Diese sind in der Regel konkret auf die Ein-
führung der neu eingesetzten Technologien zurückzuführen. Bei einer indirek-
ten Diffusion hingegen werden diese Effekte von den Beschäftigten nicht un-
mittelbar und zudem meist erst langfristig wahrgenommen.

Als weiteres Ergebnis dieser Arbeit wurde ein deutlicher Zusammenhang zwi-
schen den drei Kategorien Anwendungsbreite, Anwendungsgrad und Anwen-
dungsart und einer direkten bzw. indirekten Diffusion festgestellt. So beein-
flusst die Anwendungsbreite des „Internet der Dinge“ eine indirekte Diffusion
während die Anwendungsart sich auf eine direkte Diffusion des „Internet der
Dinge“ auszuwirken scheint. Der umgesetzte Anwendungsgrad hingegen
scheint auf beide Arten der Diffusion des „Internet der Dinge“ Einfluss zu neh-
men.

Die Erkenntnisse dieser Arbeit lassen ferner darauf schließen, dass die Diffusion
des „Internet der Dinge“ Einfluss nimmt auf die Technologiewahrnehmung so-
wie das Technlogievertrauen der Mitarbeiter und damit einhergehend auf die
Technologieakzeptanz dieser. Die Technologieakzeptanz wiederum scheint den
Erfolg der eingesetzten Technologien stark zu beeinflussen.

So haben nicht nur die Technologien des „Internet der Dinge“ spürbare Konse-
quenzen für die Mitarbeiter zur Folge, auch die Mitarbeiter haben Einfluss auf
die Technologien und sind letztlich für Erfolg bzw. Misserfolg des „Internet der
Dinge“ mitverantwortlich.

Zusammenfassung
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1 Einleitung

Die fortschreitende Durchdringung unterschiedlicher Lebensbereiche durch das
Internet wurde nicht zuletzt durch die Einführung des World Wide Web
(WWW) im Jahre 1992 spürbar vorangetrieben. Seither ist das Internet kaum
mehr wegzudenken. Mittlerweile sind in Deutschland 79,1 % der Bevölkerung1

„online“. Um überall auf das Internet zugreifen zu können, werden zuneh-
mend mobile Endgeräte wie Laptops, Smartphones oder Tablets verwendet.
Über 15 Milliarden Websites bieten den Internetnutzern eine Fülle an Informa-
tionen – und dies wann sie wollen und wo sie wollen (vgl. van Eimeren und
Frees 2014, S. 379 ff.). Rund um die Uhr besteht die Möglichkeit, an Informa-
tionen zu gelangen, diese aufzunehmen, zu speichern oder an andere zu ver-
senden.

Nachdem das Internet die Computer erobert hat, nimmt es derzeit Einzug in
ganz andere Lebens- und Wirtschaftsbereiche. Intelligente Joghurtbecher, die
eigenständig an ihr Verfallsdatum erinnern und eine Nachbestellung im nächs-
ten Supermarkt auslösen; intelligente Autos, die verkehrsrelevante Daten unter-
einander austauschen und so bspw. auf Gefahrenstellen oder Staus hinweisen;
selbststeuernde Produkte, die eigenständig ihren Weg in den Herstellungspro-
zessen großer Produktionsunternehmen finden – diese Szenarien können in dem
Begriff „Internet der Dinge“ zusammengefasst werden. Fleisch und Thiesse be-
zeichnen das "Internet der Dinge" auch als die Idee eines erweiterten Inter-
nets, welches neben Rechnern und mobilen Endgeräten auch beliebige physi-
sche Gegenstände durch den Einsatz von Sensoren und Aktuatoren einbindet
(vgl. Fleisch 2014).

Die Begrifflichkeiten, die eine solche Vernetzung beschreiben, sind nicht ein-
deutig definiert und es sind in den letzten Jahren immer wieder neue Begriffe
hinzugekommen. Im Zusammenhang mit einer Vernetzung industrieller Pro-
duktionsprozesse wird zunehmend der Begriff „Industrie 4.0“ verwendet. Ka-
germann et al. verstehen hierunter die Anwendung des „Internet der Dinge“
und des „Internet der Dienste“2 sowie den Einsatz so genannter Cyber-physi-

1 Grundgesamtheit dieser Untersuchung war die Deutsch sprechende Bevölkerung ab 14 Jahren
in Haushalten mit Telefonfestnetzanschluss in Deutschland (vgl. (vgl. van Eimeren und Frees
2014, S. 379 ff.).

2 Eine umfassende Definition des Begriffs liegt derzeit nicht vor. Nach Windelband kann das
„Internet der Dienste“ jedoch als weltweites System von Dienstleistungsanbietern, -konsu-
menten und –maklern verstanden werden, welche Dienstleistungen für unterschiedliche Ziel-
gruppen entwickeln, anbieten, kaufen bzw. konsolidieren (vgl. Windelband 2014, S. 140).

11



cher Systeme (CPS)3 in der industriellen Produktion (vgl. Kagermann, Wahlster
und Helbig 2013, S. 18). Der Begriff „Industrie 4.0“ ist daher nicht als Syno-
nym des „Internet der Dinge“ zu verstehen. Vielmehr kann das „Internet der
Dinge“ als Teilsystem des Konzeptes „Industrie 4.0“ 

4

 verstanden werden (vgl.
Spöttl und Windelband 2016).

Fraglich ist, welche Konsequenzen die Digitalisierung der unterschiedlichen Be-
reiche mit sich bringt. Es wird davon gesprochen, dass das "Internet der
Dinge" Ausdruck einer Interaktion zwischen Menschen und technischen Syste-
men sowie zwischen technischen Systemen untereinander ist. Diese Systeme
sind in zunehmendem Maße mit technischer Intelligenz ausgestattet, die es ih-
nen ermöglicht, in begrenztem Umfang eigenständig zu handeln (vgl. Brand,
Hülser, Grimm et al. 2009, S. 15). Doch, wenn nun im „Internet der Dinge“ die
dingliche mit der virtuellen Welt verknüpft wird und dadurch zwangsweise an
Intelligenz gewinnt, was bedeutet dies für den Anwender? Welchen konkreten
Einfluss hat der Einsatz von Technologien im Sinne des „Internet der Dinge“
auf die Menschen, die diese nutzen oder mit Ihnen arbeiten?

Vor allem im Bereich der industriellen Produktion werden hier große Verände-
rungen in Bezug auf die Arbeitsumgebung und -prozesse erwartet (vgl. Bott-
hof und Bovenschulte 2009, S. 31). Diese potenziellen Konsequenzen für die
Mitarbeiter der mittleren Beschäftigungsebene, die durch die Einführung des
„Internet der Dinge“, als Teilsystem des Konzeptes „Industrie 4.0“, entstehen,
sollen im Rahmen dieser Arbeit genauer untersucht werden. Eine Aussage über
eine mögliche Diffusion des „Internet der Dinge“ soll getroffen werden.

3 Diese Systeme ermöglichen die Verknüpfung und Koordination von Rechenleistung und me-
chanischen Elementen über eine Kommunikationsinfrastruktur wie bspw. das Internet. Die
Komponenten eines solchen Systems können dabei entweder drahtgebunden oder drahtlos
über ein Intranet oder das Internet mit einem Backend kommunizieren (vgl. Janiesch 2014).

4 Eine ausführliche Definition und Abgrenzung der Begriffe „Internet der Dinge“ und „Industrie
4.0“ folgt in Kapitel 2.2.

1 Einleitung
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2 Das „Internet der Dinge“

Gegenstand der vorliegenden Dissertation ist die Untersuchung einer Diffusion
des „Internet der Dinge“ auf die mittlere Beschäftigungsebene5 in der indus-
triellen Produktion. Warum diesem Thema eine so große Bedeutung zuzuspre-
chen ist und was im Rahmen dieser Arbeit unter dem Begriff „Internet der
Dinge“ verstanden wird, soll im Folgenden aufgezeigt werden.

2.1 Relevanz des Themas

Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT), zu denen auch das „In-
ternet der Dinge“ gezählt wird, gewinnen zunehmend an Bedeutung. Bereits
auf der Eröffnungsrede der Cebit im Jahre 2009 sprach Bundeskanzlerin An-
gela Merkel davon, dass diese Technologien zu den sicheren Investitionen in
die Zukunft gehören (vgl. Merkel 2009, S. 1). Mittlerweile hat das Bundesmi-
nisterium für Bildung und Forschung (BMBF) das Thema "Internet der Dinge"
in seine Hightech-Strategie aufgenommen. Hier stuft man die Entwicklung und
Integration digitaler Technologien in industriellen Anwenderbranchen als ent-
scheidend für die Wettbewerbsfähigkeit Deutschlands ein (vgl. Bundesministe-
riums für Bildung und Forschung (BMBF) 2014, S. 16). Auf dem achten natio-
nalen IT-Gipfel in Hamburg bezeichnete Bundeswirtschaftsminister Sigmar
Gabriel kürzlich die Digitalisierung der Industrie als Chance und kündigte die
Bereitstellung von Fördermitteln in Höhe von fast einer halben Milliarde Euro
bis zum Jahre 2017 an (vgl. Bundesregierung erkennt Nutzen der Digitalisie-
rung 2014).

Bereits seit einigen Jahren sind erste Ansätze des „Internet der Dinge“ in der
industriellen Produktion zu finden (vgl. Ackermann 17.07.2012, S. 1) und es ist
davon auszugehen, dass der Einsatz von Technologien im Sinne des „Internet
der Dinge“ in der industriellen Produktion weiter zunehmen wird. Dadurch
wird die Automatisierung der Produktion sowie deren Informatisierung und vor
allem Digitalisierung weiter voranschreiten. Der „Faktor Mensch“, so sind sich
viele Experten einig, bleibt trotz dieser Entwicklungen, unersetzbar (vgl. Kär-
cher 2014, S. 20; Becker 2014, S. 16; Abicht und Spöttl 2012, S. 136).

Betrachtet man die acht Handlungsfelder, die der „Arbeitskreis Industrie 4.0“
im Rahmen seines Abschlussberichts aufzeigt, so wird auch hier deutlich, dass

5 Neben den Fachkräften mit Abschlüssen in einem der bundesweit staatlich anerkannten Aus-
bildungsberufe oder ländergeregelten schulischen Ausbildungsgänge werden auch Absolven-
ten mit Weiterbildungsabschlüssen, wie bspw. Meister und Techniker mit einbezogen. (vgl.
[QINDI10]S. 3)

13



den Mitarbeitern trotz der steigenden Digitalisierung der Produktionsprozesse
eine große Bedeutung zugesprochen wird. Neben der

1) Notwendigkeit der Entwicklung standardisierter Vernetzungsstrukturen,

2) der Beherrschung komplexer Systeme,

3) der Bereitstellung flächendeckender Kommunikationsnetze,

4) der Gewährleistung von Betriebs- und Anlagensicherheit sowie

5) der Einhaltung rechtlicher Rahmenbedingungen und

6) der Notwendigkeit eines optimalen Ressourceneinsatzes sind es

7) die Gestaltung der Arbeit und die Arbeitsorganisation sowie

8) die Frage nach geeigneten Qualifizierungsstrategien der Mitarbeiter, in
denen Handlungsbedarf gesehen wird (vgl. Kagermann, Wahlster und
Helbig 2013, S. 6–7 ).

Die aufgeführten Handlungsfelder machen deutlich, dass neben den techni-
schen Voraussetzungen in Bezug auf die Umsetzung von Technologien im
Sinne des „Internet der Dinge“ vor allem der Rolle der Mitarbeiter eine beson-
dere Bedeutung zugesprochen werden muss.

Es werden durch die zunehmende Informatisierung der Arbeitswelt potenzielle
Auswirkungen auf die Beschäftigten und deren Situation generell und spezi-
fisch auf die Formen der Arbeitsorganisation erwartet (vgl. Botthof 2014, S. 4).
Dabei wird gerade der Einführungsphase dieser Technologien eine hohe Be-
deutung zugesprochen (vgl. Hirsch-Kreinsen 2014b, S. 41). Es sei jedoch auch
heute „... keineswegs selbstverständlich, dass Belange des Menschen und der
Organisation bei Technikentwicklung und -einführung systematisch und effek-
tiv berücksichtigt würden“ (vgl. Hartmann 2014, S. 8). Das Prinzip der sozio-
technischen Gestaltung harre, so Hartmann, „ … noch immer seiner breiten
und nachhaltigen Implementierung“ (ebd.).

Demzufolge soll im Rahmen dieser Arbeit die Gestaltung des soziotechnischen
Systems in der industriellen Praxis untersucht und die Konsequenzen erster An-
sätze des „Internet der Dinge“ für die Mitarbeiter sowie für die Gestaltung der
Arbeitsprozesse und der Arbeitsorganisation aufgezeigt werden.

2.2 Definitionsrahmen

Um eine Diffusion von Technologien im Sinne des „Internet der Dinge“ zu un-
tersuchen, soll zunächst beschrieben werden, was im Rahmen dieser Arbeit

2 Das „Internet der Dinge“
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unter dem „Internet der Dinge“ verstanden wird. Ferner sollen weitere Begriff-
lichkeiten zum Thema erläutert und eine Abgrenzung zu dem Konzept von
„Industrie 4.0“ erfolgen.

2.2.1 Das „Internet der Dinge“

Bislang liegt keine einheitliche Definition des Begriffs „Internet der Dinge“ vor.
Oftmals wird unter dem „Internet der Dinge“ die digitale Vernetzung der rea-
len Welt verstanden (vgl. Botthof und Bovenschulte 2009, S. 7). Die physisch
greifbare, die dingliche Welt, soll durch das "Internet der Dinge" mit dem un-
sichtbaren Datenraum, der virtuellen Welt, verbunden werden (vgl. Müller
2011, S. 84). Bothoff et al. sprechen auch davon, dass das "Internet der
Dinge" eine Art "kommunikativen Klebstoff" zwischen realen und virtuellen
Objekten darstellt (vgl. Botthof, Bovenschulte, Domröse et al. 2009, S. 11). Als
Grundidee, die sich hinter dem "Internet der Dinge" verbirgt, sieht ten Hom-
pel die komplexe elektronische Vernetzung von Objekten. Diese können so so-
wohl untereinander als auch mit ihrer Umgebung kommunizieren und so Pro-
zessabläufe quasi selbstständig organisieren. (ten Hompel 2009, S. 6)

Gemeinsam haben all diese Definitionsansätze, dass es als generelles Ziel ange-
sehen wird, die (Informations-)Lücke zwischen der realen und der virtuellen
Welt zu schließen und durch den Einsatz von integrierten Informationstechni-
ken „smarte Objekte“ zu erzeugen, die nicht länger nur in der realen Welt
existieren, sondern auch digital abgebildet werden können. Umgesetzt wird
diese Vernetzung aus technischer Sicht weniger durch eine spezifische Funktio-
nalität als vielmehr durch ein Bündel unterschiedlicher Technikentwicklungen6

(vgl. Mattern und Flörkemeier 2010, S. 108 f.).

2.2.2 Das Konzept der „Industrie 4.0“

Wird das „Internet der Dinge“ in der industriellen Produktion eingesetzt, so
wird zunehmend der Begriff „Industrie 4.0“ verwendet. Kagermann et al. ver-
stehen unter diesem Begriff die Anwendung des „Internet der Dinge“ sowie
des „Internet der Dienste“ in industriellen Produktionsprozessen sowie die
technische Integration von CPS in die Produktion und Logistik. Der Begriff um-
fasst ebenfalls die sich aus der Anwendung ergebenden Konsequenzen für die
Wertschöpfung, die Geschäftsmodelle sowie die nachgelagerten Dienstleistun-
gen und die Organisation der Arbeit (vgl. Kagermann, Wahlster und Helbig
2013, S. 18).

6 Diese unterschiedlichen technologischen Entwicklungen werden in Kapitel 7 ausführlich be-
schrieben.

2.2  Definitionsrahmen
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Der Begriff „Industrie 4.0“ resultiert aus der Annahme, dass es sich bei dem
Einsatz von CPS, um eine vierte industrielle Revolution handelt. Wie Abbildung
1 zu entnehmen ist, kennzeichnet die Einführung eines mechanischen Web-
stuhls im Jahre 1784 den Beginn der industriellen Revolution. Wasser- und
Dampfkraft wurden genutzt, um Produktionsanlagen mechanisch anzutreiben.
Nach der Mechanisierung folgte knapp ein Jahrhundert später, zu Beginn des
20. Jahrhunderts die zweite industrielle Revolution, die arbeitsteilige Massen-
produktion mit Hilfe elektrischer Energie, die Elektrifizierung. So wurde im
Jahre 1870 auf Schlachthöfen in Cincinnati das Fließband eingeführt. Der Ein-
satz von Elektronik und IT trieben die Automatisierung Anfang der 1970er
Jahre weiter voran und sind kennzeichnend für die dritte industrielle Revolu-
tion, die bis heute anhält. Beispielhaft steht hierfür die Einführung einer spei-
cherprogrammierbaren Steuerung.

Abb. 1: Überblick über die industriellen Revolutionen (vgl. Kagermann, Wahlster und Helbig 2013,
S. 17 f.)

Der Einsatz von CPS oder allgemeiner der Einzug des „Internet der Dinge und
Dienste“ steht für die beginnende, die vierte industrielle Revolution (vgl. ebd.).

Als wesentliches Element von “Industrie 4.0“ wird die intelligente Fabrik
(Smart Factory) gesehen. Eine solche intelligente Fabrik beherrscht Komplexi-
tät, ist weniger anfällig gegenüber Störungen und gilt als effizienzsteigernd für
die Produktion. Hier kommunizieren Maschinen, Menschen und Ressourcen in
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einer Selbstverständlichkeit miteinander, wie es in sozialen Netzwerken zu be-
obachten ist. Intelligente Produkte (Smart Products) wissen über den Prozess
ihrer Herstellung und ihren zukünftigen Einsatz Bescheid und sind dadurch in
der Lage, den Fertigungsprozess aktiv zu unterstützen (vgl. ebd., S. 23).

Die intelligente Fabrik besitzt das Potenzial sich selbst dezentral und echtzeit-
nah zu organisieren (vgl. Bauernhansl 2014, S. 16). Das Produkt selbst wird da-
durch zum eigenständigen Entscheider im Produktionsprozess (vgl. Windel-
band 2014, S. 140).

2.2.3 Abgrenzung des „Internet der Dinge“ zur Entwicklung in
Richtung „Industrie 4.0“

Auch wenn die Begriffe „Industrie 4.0“ und „Smart Factory“ oftmals synonym
für das „Internet der Dinge“ verwendet werden, so haben sie doch im eigentli-
chen Sinne eine jeweils ganz eigene Bedeutung. Zusammenfassend lässt sich
festhalten, dass das „Internet der Dinge“ im Zusammenhang mit der indus-
triellen Produktion als Teilsystem von „Industrie 4.0“ verstanden werden kann.
Zusammen mit dem „Internet der Dienste“ und dem Einsatz von CPS treibt das
„Internet der Dinge“ das Konzept „Industrie 4.0“ weiter voran. Wesentlicher
Bestandteil von „Industrie 4.0“ ist wiederum die „Smart Factory“, in der
„Smart Products“ eine dezentrale Fertigungssteuerung realisieren und damit
einhergehend eine höhere Flexibilität und die Beherrschung immer komplexer
werdender Fertigungsprozesse ermöglichen. So genannte Smart Services bie-
ten darüber hinaus die Möglichkeit zur Erbringung IT-gestützen Dienstleistun-
gen über den eigentlichen Produktionsprozess hinaus (vgl. Thoben, Wellsandt
und Anke 2017).

Grundlage der empirischen Untersuchungen der vorliegenden Arbeit ist das
„Internet der Dinge“. So ist es möglich, auch erste Ansätze eines „Internet der
Dinge“ zu identifizieren und somit erste Erkenntnisse in Bezug auf eine Diffu-
sion dieser Ansätze auf die Mitarbeiter bereits in der Anfangsphase zu erlan-
gen, auch wenn eine Umsetzung des Konzeptes von „Industrie 4.0“ (noch)
nicht (vollständig) realisiert wurde.

2.3 Einsatzbereiche des „Internet der Dinge“

Grundsätzlich gibt es verschiedene Bereiche, die für einen Einsatz der Techno-
logien im Sinne des „Internet der Dinge“ sinnvoll scheinen. Im Folgenden soll
ein kurzer Überblick über die Bereiche gegeben werden, die als wirtschaftlich
besonders interessant gelten. Abschließend soll verdeutlicht werden, warum
vor allem im Bereich der industriellen Produktion ein Einsatz der neuen Techno-
logien langfristig zu erwarten ist.

2.3  Einsatzbereiche des „Internet der Dinge“
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Logistik

„Angesichts von Outsourcing und der Verlagerung von Tätigkeiten an Zulieferer,
verteilter Fertigungsprozesse an unterschiedlichen Standorten, Verringerung
von Lagerbeständen durch just in time Produktion etc. kommt einer ausgefeil-
ten und effizienten Logistik eine Schlüsselrolle in modernen Industriestaaten
zu;[…]“ (Botthof und Bovenschulte 2009, S. 12). Um im Bereich des Waren-
und Gütertransports dieser Schlüsselrolle gerecht zu werden, bietet die Einfüh-
rung von Technologien im Sinne des „Internet der Dinge“ großes Potenzial. So
lässt sich eine höhere Dynamik der logistischen Prozesse erzielen, während die
Waren- und Informationsflüsse gleichzeitig sicherer und schneller werden
(ebd.).

Als potenzielle Anwendungsmöglichkeiten des "Internet der Dinge" in der Lo-
gistik nennen Bullinger und ten Hompel die Anwendung bestimmter Identifika-
tionstechnologien, digitale Produktgedächtnisse, intelligente Vernetzung von
Produkten, selbstständiges Handeln mit Hilfe spezieller Softwareagenten- und
Assistenzsysteme, die logistische Steuerung sowie den Einsatz von Trackingsys-
temen oder die Realisierung selbstorganisierter Transporte logistischer Objekte
durch inner- und außerbetriebliche Transportnetze (vgl. Bullinger und ten Hom-
pel 2007).

Gesundheitswesen

Vor dem Hintergrund des demografischen Wandels und in Hinblick auf die
steigenden Kosten im Gesundheits- und Pflegebereich wird dem Einsatz von
Technologien im Sinne des „Internet der Dinge“ in diesem Bereich eine wach-
sende Bedeutung zugesprochen. Bereits heute erfolgt eine zunehmende Tech-
nisierung der Patientenversorgung. Bspw. werden immer mehr Informationen
über den Patienten elektronisch erfasst und gespeichert, es kommt zu einer
stärkeren Vernetzung innerhalb aber auch zwischen einzelnen Kliniken und
Arztpraxen (vgl. Botthof und Bovenschulte 2009, S. 51). Der zunehmende Ein-
satz von Technologien im Sinne des „Internet der Dinge“ in der Medizintech-
nik hat vor allem auf die Gesundheit und das Wohlbefinden älterer Menschen,
chronisch Kranker und Rekonvaleszenter einen positiven Einfluss. Durch den
Einsatz solcher Technologien kann ein Alltag in gewohnter Umgebung und
dennoch unter ärztlicher Kontrolle realisiert werden. Hilty et al. bezeichnen ein
solches Konzept, welches die Überwachung des Gesundheitszustand der Pati-
enten aus der Ferne ermöglicht, als „Personal Health Monitoring“ (vgl. Hilty,
Behrend, Binswanger et al. 2003, S. 5). Botthof und Bovenschulte sprechen in
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diesem Zusammenhang von einem „Ambient Assisted Living“ (AAL)7, welches
durch Technologien des „Internet der Dinge“ Realität wird (Botthof und Bo-
venschulte 2009, S. 13).

Obwohl ein flächendeckender Einsatz von Technologien im Sinne des „Internet
der Dinge“ derzeit noch nicht zu beobachten ist, so gibt es bereits einige Pilot-
projekte in diesem Bereich. Bspw. hat das Unternehmen VivoMetrics aus Kali-
fornien ein Hemd zur ambulanten Patientenüberwachung entwickelt. Dieses
so genannte „LifeShirt“ kann verschiedene physiologische Gesundheitswerte
wie Blutdruck, Herzfrequenz oder Sauerstoffverbrauch messen und in regelmä-
ßigen Abständen an den behandelnden Arzt weiterleiten (vgl. PR Newswire As-
sociation LLC 2012).

Smart Home – das intelligente Haus:

Mit dem Begriff "Smart House" werden sowohl Gebäude im privaten Umfeld
("Smart Home") als auch im Nutzgebäudebereich ("Smart Building") bezeich-
net. Im Unterschied zu konventionellen, passiven Gebäuden zeichnen sie sich
durch eine informationstechnische Vernetzung verschiedener gebäudespezifi-
scher Anwendungsbereiche aus (vgl. Abicht, Brand, Freigang et al. 2010, S. 7).
Zu diesen werden bspw. Haustechnik, Facility Management, Sicherheitstechnik,
Servicerobotik sowie Unterhaltungselektronik und Haushaltsgeräte gezählt.
Durch den Einsatz der „Smart House“-Technologien soll die häusliche Umge-
bung bzw. die Arbeitsumgebung immer stärker an die Bedürfnisse der Nutzer
angepasst werden (vgl. Brand 2009, S. 9). Unterschiedlichste Anwendungen
und Dienste sollen unter der Prämisse des Nutzerkomforts und der Energieopti-
mierung koordiniert werden (vgl. Brand, Hülser, Grimm et al. 2009, S. 19).

Als wesentliche Motivationen des Einsatzes von „Smart House“-Technologien
werden Wirtschaftlichkeit, Sicherheit, Arbeits- und Wohnkomfort sowie senio-
rengerechtes/ altersunterstütztes Wohnen gesehen (vgl. ebd., S. 9).

So könnten bspw. moderne Heizungsanlagen zukünftig verstärkt mit dem Inter-
net verbunden werden. Auf diese Weise könnten sie sowohl dem Eigentümer
als auch autorisierten Fach- und Wartungsbetrieben Fernzugriffe per Internet
oder Mobilfunk ermöglichen. Ebenfalls könnten völlig neue Möglichkeiten in
der System-Autonomie entstehen. Die Anlage könnte etwa eigenständig Wet-
terprognosen aus dem Internet beziehen und bei der Konfiguration von Nut-
zungsprofilen berücksichtigen (vgl. Abicht, Brand, Freigang et al. 2010, S. 50).

7 Botthof und Bovenschulte beschreiben AAL als die Möglichkeit, durch eine technische Infra-
struktur in Kombination mit intelligenten Objekten, eine Umgebung zu realisieren, in der z. B.
Patienten oder alte und gebrechliche Menschen aktiv in ihrem gewohnten Umfeld unterstützt
werde (vgl. (Botthof und Bovenschulte 2009, S. 13).
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Vernetzter Verkehr

Auch im Verkehr wird das „Internet der Dinge“ zunehmend eingesetzt. Ein
großer deutscher Automobilkonzern hat bspw. ein "City Notbremssystem" mit
Fußgängererkennung entwickelt. Eine Kamera in Verbindung mit einem sich in
der Front des Fahrzeuges befindenden Radarsensor erkennt Fußgänger inner-
halb vorgegebener Systemgrenzen und errechnet aus der Position, der Bewe-
gungsrichtung sowie der Geschwindigkeit dieser, die Wahrscheinlichkeit einer
Kollision. Identifiziert das System das Risiko eines Zusammenstoßes, so warnt
es den Fahrer zunächst optisch und akustisch sowie mit einem kurzen Brems-
ruck. Der Bremsdruck wird gleichzeitig leicht erhöht. Sollte der Fahrer auf diese
Warnung nicht reagieren, so leitet das Fahrzeug eigenständig eine Notbrem-
sung ein (vgl. Volkswagen AG Konzernkommunikation 2014, S. 6).

Ein weiteres Beispiel kann in dem Einsatz drahtlos vernetzter Sensoren in Park-
plätzen und -buchten gesehen werden, durch die in Kombination mit einem
Webservice eine App bereitgestellt werden kann, mit deren Hilfe in Echtzeit ein
freier Parkplatz gefunden und angesteuert werden kann. Auch weitere Service-
angebote und Einsparmöglichkeiten sollen im Sinne einer "Smart Road" in Zu-
sammenarbeit mit Kooperationspartnern möglich sein (vgl. Andelfinger 2015).

Es wird deutlich, dass auch in diesem Bereich die Einsatzmöglichkeiten vielfäl-
tig sind, um mit Hilfe des „Internet der Dinge“ sowohl die Verkehrssicherheit
als auch den Mobilitätskomfort für die Verkehrsteilnehmer zu steigern.

Industrielle Produktion

Neben all den aufgeführten Einsatzgebieten des „Internet der Dinge“ ist der
Einsatz des „Internet der Dinge“ im Bereich der industriellen Produktion aus
unterschiedlichen Gründen besonders interessant. Zum einen hat die Globali-
sierung dazu geführt, dass aufgrund der, im internationalen Vergleich, hohen
Arbeitskosten in Deutschland Rationalisierungsmaßnahmen im Bereich der Pro-
duktion unabdingbar wurden (vgl. Zeller, Achtenhagen und Föst 2010, S. 11).
Viele Unternehmen sehen sich gezwungen, ihre Prozesse kontinuierlich zu
überwachen und zu optimieren, um im internationalen Wettbewerb bestehen
zu können. Zur Steigerung der Produktivität und zur Senkung der Produktions-
kosten werden Produktionsprozesse zunehmend teilweise oder gar vollständig
automatisiert. So sollen unter anderem Fehler vermieden und eine bessere
Überwachung realisiert werden. Die Einführung eines „Internet der Dinge“
kann hier als ein weiterer Schritt der Automatisierung gesehen werden, der bei
weitem noch nicht abgeschlossen scheint (vgl. ebd.).

2 Das „Internet der Dinge“
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Neben dem Druck durch die Konkurrenz aus dem Ausland gibt es weitere
Gründe für einen Einsatz von „Internet der Dinge“-Technologien in der indus-
triellen Produktion. Diese Gründe werden neben dem Rationalisierungsdruck
auch in dem Trend zur Massenindividualisierung und den steigenden Anforde-
rungen an Qualität und Rückverfolgbarkeit gesehen (vgl. Strassner, Plenge und
Stroh 2005, S. 195). Eine zunehmende Individualisierung der Produkte erfor-
dert eine stetige Anpassung an eine immer größer werdende Variantenvielfalt
bei gleichzeitig sinkender Chargengöße. Dies führt dazu, dass Produktionsver-
fahren immer komplexer werden (vgl. Brand, Hülser, Grimm et al. 2009, S. 8). 
Die Vielfalt der Anwendungsbereiche, in denen das „Internet der Dinge“ in
der industriellen Produktion eingesetzt werden kann, um dieser Komplexität
entgegen zu wirken, ist groß. Zeller et. al haben Anwendungsfelder definiert,
in der sie eine Zunahme des Einsatzes von Technologien im Sinne eines „Inter-
net der Dinge“ erwarten (vgl. Zeller, Achtenhagen und Föst 2012, S. 201):

• Überwachung von Maschinen durch intelligente und miteinander kom-
munizierende Maschinen,

• Überwachung von Produkten durch Informationsspeicherung am Produkt,

• intelligente Materialbeschaffung über automatisierte Kanban-Systeme,

• selbstorganisierende Produktion in der digitalen Fabrik.

2.4 Bedeutung für diese Arbeit

Zusammenfassend wird ersichtlich, dass dem „Internet der Dinge“ eine wach-
sende Bedeutung zugesprochen wird. Die Einsatzbereiche sind vielfältig und
erste praktische Anwendungen des „Internet der Dinge“ sind bereits zu fin-
den. Vor allem dem Einsatz von Technologien im Sinne des „Internet der
Dinge“ in der Produktion, zur Umsetzung des Konzeptes „Industrie 4.0“, wird
ein hohes Potenzial zugesprochen. Wirtschaft und Wissenschaft sind sich einig,
dass eine Umsetzung für den Produktionsstandort Deutschland als eine we-
sentliche Voraussetzung zur Sicherung der Wettbewerbsfähigkeit gesehen wer-
den muss (vlg. Kagermann, Wahlster und Helbig 2013, S. 5; Spath, Ganschar,
Gerlach et al. 2013, S. 2–3). Auch die politische Unterstützung im Bereich „In-
dustrie 4.0“ im Rahmen der Hightech-Strategie unterstreicht die Bedeutung
dieses Themas. Ein vermehrter Einsatz von „Internet der Dinge“-Technologien
in der industriellen Produktion gilt als sehr wahrscheinlich. Der Druck von au-
ßen durch Kunden, Konkurrenten aber auch durch gesetzliche Vorgaben, ist im
Bereich der industriellen Produktion sehr hoch. Zudem besteht die Möglichkeit,
zunächst einzelne Ansätze des „Internet der Dinge“ in die Produktionsprozesse
zu integrieren und diese nach und nach auszuweiten, so dass Unternehmen
die Technologien in schleichenden Prozessen umsetzen können.

2.4  Bedeutung für diese Arbeit
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In der industriellen Produktion werden starke Veränderungen im Bereich der
Arbeitsorganisation und –prozesse durch die Einführung der „Internet der
Dinge“-Technologien erwartet. „In Hinblick auf das Querschnittsthema von Or-
ganisationsveränderungen der Arbeit wird sich die Produktion /Fertigung durch
den Einsatz von IoT-Technologien sicherlich am stärksten verändern.“ (Botthof
und Bovenschulte 2009, S. 31).

Derzeit gibt es jedoch nur wenige Untersuchungen, die sich mit den aktuellen
Veränderungen für die Beschäftigten auseinandersetzen. Vielmehr handelt es
sich meist um Früherkennungsstudien, die langfristige Veränderungen aufzei-
gen. Da jedoch erste Ansätze des „Internet der Dinge“ bereits seit einigen Jah-
ren in der industriellen Produktion zu finden sind (vgl. Ackermann 17.07.2012,
S. 1) und vor allem der Einführungsphase dieser Technologien in Bezug auf die
Situation der Beschäftigten eine hohe Bedeutung zugesprochen wird (vgl.
Hirsch-Kreinsen 2014b, S. 41), scheint es von großer Bedeutung, die Konse-
quenzen des Einsatzes von „Internet der Dinge“-Technologien in der industriel-
len Praxis frühzeitig zu identifizieren.

Hier gilt es zu untersuchen, wie die Anwendungskonzepte des „Internet der
Dinge“ in der industriellen Praxis derzeit tatsächlich aussehen und welchen Ein-
fluss bereits erste Ansätze des „Internet der Dinge“ auf die Beschäftigten ha-
ben.

Wirken diese direkt auf die Mitarbeiter und sind Veränderungen im Arbeitspro-
zess bzw. der Arbeitsorganisation konkret auf die Einführung der neuen Tech-
nologien zurückzuführen? Oder sind die Veränderungen nur schwer dem Ein-
satz der „Internet der Dinge“- Technologien zuordbar und nehmen somit nur
indirekt Einfluss auf die Beschäftigten?

In diesem Zusammenhang scheint zudem die Frage nach einer möglichen
Wechselbeziehung von Bedeutung zu sein. Wirken die Technologien lediglich
einseitig auf die Mitarbeiter oder haben die Mitarbeiter ihrerseits die Möglich-
keit, die Technologien des „Internet der Dinge“ bzw. deren Erfolg oder Miss-
erfolg zu beeinflussen?

Im Rahmen dieser Arbeit soll konkret die Situation der Facharbeiter untersucht
werden, da erwartet wird, dass diese aufgrund ihres direkten Kontaktes mit
den neuen Technologien, den größten Veränderungen gegenüberstehen. Sie
sind diejenigen, die letztlich in einem soziotechnischen System mit den „intelli-
genten“ Maschinen und Anlagen zusammenarbeiten. Wie diese Zusammenar-
beit derzeit in der industriellen Praxis gestaltet ist und welche Auswirkungen
auf die Beschäftigten aktuell zu beobachten sind, soll im Rahmen dieser Arbeit
detailliert aufgezeigt werden.

2 Das „Internet der Dinge“
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3 Die Mensch-Maschine-Schnittstelle

„Der Mensch bleibt ein integraler und unverzichtbarer Bestandteil der Produk-
tionswelt der Zukunft, denn er ist der flexibelste und intelligenteste Teil der
heutigen und auch künftigen Fabrik.“ (Kärcher 2014, S. 20).

Dass der Mensch als Mitarbeiter auch in der Zukunft eine zentrale Rolle in der
Produktionsarbeit spielen wird, da sind sich Experten einig. Eine menschenleere
Fabrik, wie sie in den 80er Jahren durch die Einführung von „Computer Integ-
rated Manufacturing“ (CIM) propagiert wurde, wird und soll es auch in Zu-
kunft nicht geben (vgl. Hirsch-Kreinsen 2013, S. 1–4 ). CIM steht für die Idee
einer computerintegrierten Produktion. Dieses Konzept, welches in den 80er
Jahren entwickelt wurde, hatte eine vollständige digitale Informationsverknüp-
fung in der Produktion zum Ziel (vgl. Bracht, Geckler, und Wenzel 2011, S. 5).
Die Einführung und Umsetzung von CIM war mit erheblichen Problemen ver-
bunden. Rückwirkend, so Bracht et. al, finden sich dafür vielfältige Gründe, die
sowohl technologischer, organisatorischer als auch wirtschaftlicher Natur wa-
ren. Als wesentlicher Schwachpunkt des CIM Konzeptes wird jedoch das Be-
streben einer vollautomatisierten Fertigung gesehen, da in dieser der Mensch
als wichtiger Faktor unberücksichtigt blieb (vgl. ebd., S. 7–8). Trotz alledem be-
ruht das Konzept von „Industrie 4.0“, wenngleich es auf ein völlig neues Auto-
matisierungsniveau der Produktion abzielt, auf den bereits bestehenden Ansät-
zen, die in den letzten Jahrzehnten im Rahmen von CIM entwickelt wurden,
was eine grundsätzliche Skepsis verständlich macht (vgl. Hirsch-Kreinsen
2014a, S. 5). Nach Hisch-Kreinsen sei allerdings davon auszugehen, dass es in
Zukunft einzelne Produktionsprozesse geben wird, die weitgehend ohne ein
menschliches Eingreifen funktionieren werden. Diese ließen sich aber auf ein-
zelne Bereiche mit einer noch immer hohen Standardisierung begrenzen (vgl.
Hirsch-Kreinsen 2013, S. 2).

Es kann daher als sehr wahrscheinlich angesehen werden, dass der Mensch
wesentlicher Bestandteil der Produktion bleibt, selbst, wenn davon auszugehen
ist, dass sich diese durch den Einsatz von Technologien im Sinne des „Internet
der Dinge“ verändern wird. Der Interaktivität zwischen Mensch und Maschine,
die durch die computergestützte Technik entsteht, wird eine herausragende
Bedeutung zugesprochen (vgl. Rauner 2002, S. 20–21). Aus diesem Grund soll
diese Wechselbeziehung im Folgenden näher erläutert werden.
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3.1 Veränderungen in der Interaktion zwischen Mensch
und Maschine

Die Zusammenarbeit von Mensch und Maschine in einem soziotechnischen
System8 hat es auch schon vor Einführung von „Internet der Dinge“-Technolo-
gien gegeben. Neu ist jedoch, dass die Maschinen durch den Einsatz von „In-
ternet der Dinge“-Technologien in gewisser Weise künstliche Intelligenz erhal-
ten und in die Lage versetzt werden, zum Teil eigenständig Entscheidungen zu
treffen. Menschen und Maschinen arbeiten in einem Neben- und Miteinander
und es entstehen hybride Systeme verteilten Handelns, in denen Entscheidun-
gen im Verbund von menschlichen Entscheidern und (teil-) autonomen Maschi-
nen getroffen werden (vgl. Weyer 2007, S. 37). Weyer beschreibt ein solches
Miteinander als hybrides System aus menschlichen Akteuren und nicht-
menschlichen Agenten, von denen jeder für unterschiedliche Handlungen ver-
antwortlich ist (vgl. ebd. S. 38). Ein wichtiger Aspekt in diesem Zusammenhang
betrifft die Aufteilung bzw. Balance der Intelligenz zwischen Menschen und
Maschinen (vgl. Fenzl, Hribernik, Hunecker et al. 2010, S. 23). So geht es in der
Organisation der soziotechnischen Systeme und der Gestaltung der Mensch-
Maschine-Interaktion zunehmend um diese Verteilung der Intelligenz.

Hier lassen sich zwei Entwicklungsrichtungen unterscheiden, die zwar von Ex-
perten etwas unterschiedlich bezeichnet werden, aber eine ähnliche Bedeu-
tung aufweisen. So wird ein technikzentrierter (vgl. Kärcher 2014, S. 19) bzw.
technologiezentrierter (vgl. Hirsch-Kreinsen 2014b, S. 40) Ansatz und ein alter-
nativer Ansatz (vgl. Kärcher 2014, S. 19) bzw. eine komplementäre Systemaus-
legung (vgl. Hirsch-Kreinsen 2014b, S. 40) unterschieden. Ersterer konzentriert
sich stark auf die Automatisierung von Prozessen. Nach Kärcher setzt dieser
Ansatz auf Überwachung, Kontrolle und Steuerung der Mitarbeiter. Hirsch-
Kreinsen beschreibt dieses Konzept als Ansatz, in dem verschiedene Arbeits-
funktionen durch die fortschreitende Automatisierung substituiert und von der
Maschine übernommen werden. Der Rolle von menschlichem Arbeitshandeln
spricht er in diesem Zusammenhang einen kompensatorischen Charakter zu
(vgl. Hirsch-Kreinsen 2014b, S. 40). Als Ziel dieses Ansatzes beschreibt Hirsch-
Kreinsen die Realisierung einer vollständigen Automation und die weitestge-
hende Vermeidung menschlichen Handelns. Für den Mitarbeiter verbleiben die
Aufgaben, die nur schwer oder gar nicht zu automatisieren sind (vgl. ebd.)

8 Ein sozioteschnisches System ist gekennzeichnet durch das Zusammenwirken eines oder meh-
rerer Menschen mit einem technischen Systeme jeglicher Art (vgl. Schlausch, Held, Krueger
et al. 2001, S. 35).

3 Die Mensch-Maschine-Schnittstelle
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