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big data beschreibt die analyse sehr großer, unter-

schiedlich strukturierter datenmengen mit hoher 

 geschwindigkeit. dadurch können bisher unbekannte 

Zusammenhänge erkannt werden, was große hoff-

nungen weckt – insbesondere in der it-branche, aber  

auch im gesundheitswesen, energiesektor und vielen 

anderen bereichen der Wirtschaft. sie alle sehen hier 

Möglich keiten für neue geschäftsmodelle.

so könnte die analyse anonymisierter versicherungs-

daten bei der aufklärung von betrug helfen, die aus-

wertung von suchanfragen nach krankheitssymptomen 

ließe eine vorhersage von epidemien zu, und die Wetter-

daten aus mehreren Jahrzehnten erlauben präzisere 

Prognosen über die globale erwärmung.

unternehmen versuchen, die fülle an daten, die unter 

anderem aus der wachsenden Zahl von sensoren in  

der industrie gewonnen werden, zu speichern, zu ver-

arbeiten und wirtschaftlich nutzbar zu machen. unter-

schiedliche datenquellen und hohe volumen schließen 

eine manuelle oder herkömmliche datenverarbeitung 

aus. so entstehen sowohl neue dienstleister als auch 

berufsbilder, wie z. b. der data scientist.

big data ist bereits realität, stößt jedoch noch in  

einigen bereichen an seine grenzen. alleine die Menge 

an daten stellt eine große herausforderung dar. hinzu 

kommen vor allem datenschutzrechtliche hürden. denn 

die  gesellschaftlichen auswirkungen werden politisch 

und rechtlich durchaus kontrovers diskutiert. Wie kann 

zum beispiel sichergestellt werden, dass durch die gro-

ßen Mengen an Daten keine Profile von Einzelpersonen 

erstellt werden? selbst eine anonymisierung der daten 

kann dies nur zu einem gewissen grad gewährleisten.

den erkenntnissen, die durch die datenauswertungen 

gewonnen werden, steht die gefahr durch Missbrauch 

oder Monopolbildung gegenüber. Man spricht von einer 

informationsasymetrie: große organisationen (staatlich 

wie privatwirtschaftlich) sind im besitz riesiger daten-

mengen von großen teilen der bevölkerung,  während 

diese wenig darüber weiß, was mit den daten geschieht 

oder wer sie zu welchem Zweck verarbeitet.

Big Data 
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Künstliche intelligenz und selbstlernende Algorithmen 

alle herkömmlichen computersysteme sind Maschinen 

und befolgen algorithmen, also von Programmierern 

vorgegebene abfolgen von regeln und arbeitsschritten. 

im gegensatz zu Menschen können sie weder eigen-

ständig denken noch hinzulernen oder kreativ sein –  

sie sind nicht intelligent. dies ist jedoch im begriff  

sich zu ändern. 

große it-konzerne wie ibM oder google arbeiten  

seit vielen Jahren an digitalen Produkten und dienst-

leistungen, die dem sehr nahe kommen, was wir unter 

intelligentem verhalten verstehen. dazu füttern sie 

 große computersysteme mit gigantischen informa-

tionsmengen und programmieren sie so, dass sie diese  

nicht nur eigenständig verarbeiten und auswerten 

 können – sondern sie können ihren algorithmus auch 

 eigenständig verbessern. die Programme imitieren  

also den menschlichen lernprozess. Möglich ist dies 

erst, seit sich rechenleistungen und die verfügbaren 

datenmengen deutlich erhöht haben. 

ein populäres beispiel für selbstlernende algorithmen  

ist die gesichtserkennung bei facebook. diese erkennt 

bei neu hochgeladenen fotos mittlerweile zuverlässig  

die meisten gesichter und kann in vielen fällen schon 

die passenden freunde zur verlinkung vor-

schlagen. enorme datenmengen ermög-

lichen facebook erstens ein gesicht  

als solches zu erkennen und zweitens 

spe zifische Gesichtszüge einzuordnen. 

Mit jedem gesicht, das dem passenden 

freund zugeordnet wird, wird die 

gesichtserkennung präziser.

 

auch smartphones sind bereits in weiten teilen mit 

künstlich intelligenten Programmen  aus gestattet. eine 

bekannte anwendung ist apples  sprach assistent „siri”: 

ein computerprogramm, das auf menschliche stimm-

befehle reagiert. es wertet das gesagte so aus, dass 

komplexere gespräche mit siri möglich sind und auf 

 dieser basis etwa themen für den nutzer recherchiert 

werden können. Je mehr Menschen siri benutzen, desto 

genauer wird die stimmerkennung für den einzelnen. 

Rund 350 Millionen 

Fotos laden Nutzer 

täglich bei 

Facebook hoch.
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auch Übersetzungsdienste wie google translate sind 

künstlich intelligent. sie analysieren und vergleichen  

alle texte im internet in allen sprachen und lernen  

aus den korrekturen der nutzer.

noch nicht hinreichend beschrieben sind mögliche 

 auswirkungen auf den arbeitsmarkt. schon herkömm-

liche computersysteme ersetzen Menschen, vor allem  

in der industriellen Produktion. dies könnte sich durch 

selbstlernende algorithmen zunehmend auch auf den 

dienstleistungssektor ausbreiten (siehe seite 22),  

wenn zum beispiel texte von computern geschrieben 

werden. durch die zunehmende komplexität der künst-

lichen intelligenz wird es außerdem immer schwieriger, 

das handeln der rechner beurteilen und kontrollieren  

zu können.

Quelle: Nuance, Stand 2013

finden den 
Sprachassistenten nützlich. 

Am häufigsten gestellte Fragen:
84% Fahrtrichtung
72% Wetterbericht
61% Restaurantempfehlungen

Wichtigsten Vorteile:
78% freie Hände
59% Zeitersparnis
48% Multitasking

Am häufigsten genutzte Funktionen:
76% Navigation
75% Textnachricht senden
63% Internet-Suche

81%

Die Nutzung der Spracherkennung Siri

Befragung von 1.000 Personen zur Spracherkennung, in %
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cloud computing 

von cloud computing spricht man, wenn sich software, 

speicherkapazität, rechenleistung oder komplette 

 infrastrukturen nicht mehr auf eigenen computern 

befinden, sondern auf externen Servern, also beispiels-

weise auf computern in großen rechenzentren von 

google oder apple. der nutzer greift in diesen fällen  

aus der ferne auf das gewünschte Programm, den 

 speicherplatz oder die dienstleistung zu. das Wort  

cloud (engl. für Wolke) beschreibt die für den nutzer 

nicht mehr zwingend relevante örtliche Zuordnung 

 dieser ressourcen, die von überall her jederzeit online 

abgerufen werden können.

klassische software kaufte man ursprünglich zum 

 festpreis und installierte sie auf eigenen rechnern.  

Mit cloud computing wird software nun als dienstleis-

tung angeboten, die nur noch auf dem eigenen rechner 

ausgeführt wird. Man spricht dabei von „software as a 

service”. eine installation ist auf dem genutzten gerät 

meist nicht mehr nötig. ein klassisches beispiel hierfür 

ist etwa die textverarbeitung via google docs, bei der 

texte online gespeichert werden und so verschiedene 

autoren simultan an ein und demselben text arbeiten 

können.

speicherplatz oder rechnerkapazitäten werden als  

„infrastructure as a service” am Markt üblicherweise 

nach verbrauch berechnet, wie strom oder Wasser.  

ein populärer anbieter ist zum beispiel das unterneh-

men „dropbox”, bei dem man basis-speicherplatz  

gratis zur verfügung gestellt bekommt und gegen  

eine monatliche gebühr mehr speicher kaufen kann.
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bei der dritten art des cloud computing handelt es sich 

um ganze entwicklungsumgebungen, die als „Platform 

as a service” bezeichnet werden. bei diesen stehen Pro-

grammierern fertige Werkzeuge für Produktentwicklung, 

tests, vertrieb oder integration zur verfügung.

viele am Markt erhältliche cloud-dienstleistungen  

stellen eine Mischung dieser drei typen dar. vor allem 

große anbieter wollen die ganze Palette an bedarf 

 abdecken, um kunden an sich zu binden. google bei-

spielsweise bietet vom e-Mail-dienst für Privatkunden 

bis zur „compute engine” für entwickler alle denkbaren 

Möglichkeiten des cloud computing an.

cloud computing geht immer mit einem gewissen kon-

trollverlust über die in der cloud gespeicherten daten 

einher und erfordert daher vertrauen in den anbieter. 

die nutzer sind darauf angewiesen, dass der anbieter 

die daten sicher aufbewahrt. datenklau ist auch im 

 großen stil möglich, wie die hackerangriffe auf die  

apple icloud im Jahr 2014 und beim konzern sony 2015 

zeigen. als dort jeweils große Mengen an persönlichen 

daten gestohlen und anschließend veröffentlicht wur-

den, zeigte dies, wie verwundbar auch infrastrukturen 

von großen it-unternehmen oftmals noch sind.

eine ähnliche herausforderung ist die frage, nach wel-

chen regeln und gesetzen diese daten gespeichert wer-

den. denn sofern die server nicht in deutschland stehen, 

unterliegen sie auch nicht deutschem recht. daten in  

der genutzten cloud sind so oft nicht geschützt vor dem 

Zugriff von behörden anderer länder. die verschlüsse-

lung von daten ist daher auch in der cloud ein wichtiger 

bereich.

Cloud Computing verspricht finanzielle Flexi bilität, da für 

Programme, speicher oder Plattformen nur noch nach 

dem tatsächlichen nutzen gezahlt wird. außerdem muss 

kaum etwas selbst gewartet werden, da dies meist der 

anbieter übernimmt – und das oft besser und schneller, 

als es Privatpersonen oder kleinen unternehmen mög-

lich ist. ein weiterer vorteil von cloud-angeboten ist, 

dass sie sofort einsatzbereit sind und bei nichtnutzung 

ebenso schnell gekündigt werden können. technologien, 

die früher aufwändig bestellt, installiert und konfiguriert 

werden mussten, sind heute per Mausklick nutzbar. 

investitionen in eigene rechenzentren entfallen, was 

cloud computing für kleine und mittelständische unter-

nehmen sowie start-ups besonders attraktiv macht.



12

bereits seit den 90er Jahren ist es grundsätzlich mög-

lich, über das Mobilfunknetz auf das internet zuzugrei-

fen. allerdings war die infrastruktur zu der Zeit noch 

nicht auf die notwendigen hohen Übertragungsraten 

ausgelegt, um schnelle internetdienste zu ermöglichen. 

Zudem waren die Mobiltelefone der frühen generationen 

noch nicht in der lage, zuverlässige onlineverbindungen 

herzustellen. aufgrund der technischen Weiterentwick-

lung sowie dem massiven Preisverfall für mobile 

 datenverbindungen, ist es mittlerweile für jedermann 

erschwinglich geworden, mit einem günstigen endgerät 

und einer Datenflatrate mobil zu surfen.

immer leistungsfähigere und bedienungsfreundlichere 

geräte, vor allem seit der einführung des apple iPhone 

im Jahr 2007, haben das verbraucherverhalten am 

Markt nachhaltig verändert. Mobilfunknutzer sind heute 

konstant online, telefonieren insgesamt weniger und 

nutzen immer anspruchsvollere anwendungen von 

unterwegs. Jüngere generationen nutzen das internet  

in erster linie über das smartphone und kaum noch 

über ein laptop oder gar einen standrechner.

die günstigen Preise für smartphones und die vielen 

Produkte, die als cloud computing (siehe seite 10) 

angeboten werden, lassen das mobile internet zu einer 

bedeutsamen infrastruktur werden. da die meisten 

 telekommunikationsunternehmen zudem sämtliche 

kommunikation auf rein internetbasierte datenüber-

tragung umstellen, wird das mobile internet zur kern-

anwendung des Mobilfunknetzes. damit ist neben der 

verfügbarkeit von breitbandanschlüssen, wie zum bei-

spiel dsl, eine entsprechende mobile netzabdeckung 

für einen Wirtschaftsstandort ebenso wichtig wie das 

strom-, Wasser- oder straßennetz.

das mobile internet entwickelt sich  

von einem reinen Übertragungskanal 

für Mobiltelefone zur zentralen 

infra struktur für kommunikation.  

so kommunizieren bereits heute 

geräte (siehe seite 14) und fahr-

zeuge (siehe seite 16) ohne ein-

wirkung des Menschen mit einander. 

daraus ergeben sich, ähnlich wie 

Mobiles internet 

Im Jahr 2014 

nutzen in 

Deutschland rund 

34 Millionen 

Menschen das 

mobile Internet.
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beim kabelgebundenen breitband, neue fragen in  

bezug auf kapazität und Zuverlässigkeit des Mobil-

funknetzes, denn das datenaufkom-

men steigt Prognosen zufolge 

enorm. anwendungen im stra-

ßenverkehr, von denen leben 

abhängen  können, benötigen 

zudem  weitaus zuverlässigere 

verbindungen mit schnelleren 

reaktionszeiten als zur Zeit 

 möglich.

technologieanbieter arbeiten daher bereits an der 

 fünften Mobilfunkgeneration, um für die Zukunft 

 gerüstet zu sein. auch die Wlan-funknetze, die eben-

falls von Mobiltelefonen genutzt werden, sollen weiter 

ausgebaut werden, um eine lückenlose versorgung  

mit einem mobilen datennetz zu gewährleisten.

65

100

156

267

Quelle: Bundesnetzagentur    

2010 2011 2012 2013 2014

393400

300

200

100

0

Das Datenvolumen im Mobilfunk von 2010 bis 2014

in Mio. Gigabyte

Nie zuvor 

wurden so große 

Datenmengen über 

das Mobilfunknetz 

verschickt 

wie 2014.
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internet der Dinge 

der begriff „internet der dinge” beschreibt, dass  

nicht mehr nur Menschen das internet nutzen und dort 

daten hinzufügen und abrufen, sondern auch geräte, 

schalter und sensoren mit dem Web verbunden sind 

und es teils vollautomatisch nutzen. Ein häufig verwen-

detes beispiel ist der kühlschrank, der erkennt, wann 

welche Waren verbraucht sind und diese selbstständig 

nach bestellt.

Mit dem internet der dinge verschmelzen die  reale  

und die virtuelle Welt, indem beispielsweise informa-

tionen über Zustände (aus/an, kalt/warm, schnell/lang-

sam, voll/leer) digital verfügbar gemacht werden. dazu 

werden gegenstände mit sensoren, stromquellen oder 

kleinen computern mit geringer rechenleistung aus-

gerüstet, die informationen drahtlos an nahe gele gene 

computer senden oder sich aus dem netzwerk direkt 

ansteuern lassen.

in vielen haushaltsgeräten ist die entsprechende tech-

nologie bereits heute eingebaut. sie werden unter dem 

begriff „smart home” zusammen gefasst. so kann etwa 

per smartphone abgefragt  werden, ob die fenster im 

haus geschlossen sind oder  lampen und heizungen 

 können ferngesteuert werden. denkbar wäre auch,  

dass künftig „smart homes” an küstenabschnitten mit 

Wetterdaten vernetzt werden, um die bewohner besser 

vor stürmen oder hochwasser warnen zu können. auch 

die infrastruktur in städten ist heute vielfach mit dem 

internet verbunden. in sogenannten „smart cities”  

kann zum beispiel die straßenbeleuchtung individuell 

kontrolliert werden (siehe seite 30).

ob sich die Möglichkeiten des internets der dinge  

ganz entfalten können, wird letztlich auch daran  

hängen, inwieweit es gelingt, fragen des 

datenschutzes zu klären. daten aus 

intelligenten thermostaten, fenstern  

oder gar auto- und Wohnungs-

schlüsseln können aufschluss über 

gewohnheiten und verhalten des 

anwenders geben. der schutz  

der Privatsphäre der nutzer ist 

daher besonders wichtig.

Bis zum 

Jahr 2020 sollen 

bereits über 

50 Milliarden „Dinge” 

miteinander 

vernetzt sein.
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als virtuelle realität bezeichnet man technologien, die 

künstliche umgebungen in echtzeit generieren. durch 

sie bekommt der nutzer das gefühl, sich inmitten dieser 

Landschaften zu befinden. Erzeugt wird dieses Gefühl 

entweder durch eine spezielle brille oder durch entspre-

chend ausgestattete räume.

bislang gibt es anwendungen von virtueller realität 

hauptsächlich im spiele-bereich, da detailreiche und 

somit glaubhaft wirkende künstliche Welten in anderen 

feldern noch zu komplex sind. gerade die technischen 

anforderungen an die brillen sind sehr hoch, weshalb  

die ersten aus gereiften anwendungen erst für die 

 kommenden Jahre erwartet werden. allerdings deuten 

investitionen großer it-konzerne darauf hin, dass die 

technologie künftig in vielen bereichen außerhalb von 

spielen eingesetzt werden könnte. so sind zum beispiel 

virtuelle Wohnungsrundgänge denkbar, die besichtigungs-

termine von Immobilien überflüssig machen können.

schon tiefer in den alltag vorgedrungen sind hingegen 

technologien für eine so genannte erweiterte realität. 

das bekannteste beispiel für ein solches gerät ist die 

datenbrille google glass. Mit ihr lassen sich diskret  

informationen auf dem brillenglas anzeigen und infor-

mationen aus dem internet mit dem aufgenommenen  

bild der integrierten digitalkamera kombinieren. damit 

lassen sich etwa hintergrundinformationen zu sehens-

würdig keiten bei stadtführungen einblenden. eine zur  

Zeit weitaus häufiger genutzte Anwendung für erweiterte 

 realität ist die automatische einparkhilfe in PkW.

systeme zur virtuellen oder erweiterten realität gelten  

als sehr vielversprechend, gerade im handwerklichen und 

industriellen bereich. ingenieure könnten mit ihren Model-

len interagieren, um sie herum laufen, sie virtuellen tests 

unterziehen. elektroinstallateure könnten sich schaltpläne 

der kabelstränge anzeigen lassen. architekten könnten 

ihren  kunden interaktive entwürfe ihrer gebäude zeigen. 

aber auch im freizeitbereich und in der touristikbranche 

gibt es für virtuelle und erweiterte realität viele anwen-

dungsgebiete. reisende müssten etwa nicht mehr in 

 reiseführern nach den für sie relevanten informationen 

suchen – sie bekämen sie eingeblendet, sobald sie für  

sie bedeutsam werden. 

Virtuelle und erweiterte Realität 
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autonome fahrzeuge sind autos oder lkW, die eigen-

ständig navigieren können, ohne dass es eines mensch-

lichen eingriffs bedarf. dazu werden sensoren und 

kameras an verschiedenen Punkten des fahrzeugs 

angebracht, die permanent daten an das bordsystem 

liefern. dort werden sie in echtzeit verarbeitet, um  

das fahrzeug so in der spur zu halten. Zusammen mit 

großen datenmengen an präzisem kartenmaterial kann 

es selbstständig fahren.

daimler lässt autonome lkW im us-bundesstaat nevada 

fahren, google testet seit 2014 eine flotte im öffentli-

chen straßenverkehr in kalifornien, und fahrzeuge des 

herstellers tesla können seit herbst 2015 auch selbst-

ständig durch den autobahnverkehr manövrieren.

Mit google und tesla als hersteller zeigt sich auch eine 

herausforderung für den Wirtschaftsstandort deutsch-

land, stammen doch beide unternehmen aus der us-

amerikanischen it-industrie und waren bisher nicht auf 

dem automobilmarkt aktiv. Zusammen mit dem trend, 

Autonome Fahrzeuge und Drohnen 

Quelle: Winkle, 2015

heutige Fehler zukünftige Fehler

 94,2% technische Fehler
 4,6% Umwelt/Wetter
 1,2% andere Ursachen

 93,5%  menschliche Fehler
 4,6% Umwelt/Wetter
 1,2% andere Ursachen
 0,7% technische Fehler

Menschliche und technische Fehler bei Vollautomatisierung
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dass sich immer weniger Menschen für den erwerb eines 

autos entscheiden, könnte dieser umstand negative 

 folgen für die deutschen hersteller haben.

ein großer vorteil des autonomen fahrens ist das gerin-

gere unfall risiko. studien gehen von rund 90 Prozent 

weniger unfalltoten aus. außerderm können sie die 

lebens qualität der fahrer erhöhen, da die fahrzeit wie 

bei einer Zugfahrt zum arbeiten oder lesen genutzt 

werden kann. auch im bereich des umweltschutzes 

haben elektrische robotertaxis große Potentiale:  

laut einer us-studie sind einsparungen im kohlen-

dioxid-ausstoß von rund 90 Prozent bis 2030 möglich. 

ein grund ist die stauvermeidung, denn autonome 

 fahrzeuge benötigen einen wesentlich geringeren 

abstand zueinander.

Zudem können autonome fahrzeuge zu neuen ge-

schäftsmodellen führen, gerade in verbindung mit dem 

heute schon etablierten carsharing. selbstfahrende 

 carsharing-flotten könnten, als billigere alternativen  

zu taxis, schon bald jedermann als dienstleistung zu 

verfügung stehen.

als „drohnen” werden unbemannte flugzeuge oder 

 hubschrauber bezeichnet, die aber meist ferngesteuert 

werden. Zur anwendung kommen sie  

in erster linie beim Militär für auf-

klärungs- und Kampfflüge sowie  

bei der Polizei und bei sicher-

heitsdiensten zur Über wachung. 

außerdem werden drohnen auch 

von lieferdiensten (Paketzustel-

lung) oder für kostensparende 

film- oder fotoaufnahmen aus  

der luft eingesetzt.

gerade der einsatz von bewaffneten drohnen ist 

 völkerrechtlich umstritten, da häufig in Gegenden 

 operiert wird, die keine offiziellen Kriegsgebiete sind. 

die zivile luftfahrt stellen sie vor das Problem, dass die 

überwiegend geheimen Drohnen flüge naturgemäß nicht 

angemeldet werden müssen und es dadurch zu unfällen 

kommen kann.

Bereits heute 

könnten Drohnen 

Pakete von bis zu 

2,5 Kilo transportieren 

und pro Lieferung 

16 Kilometer 

zurücklegen.
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Robotik und Automatisierung 

seit vielen Jahren nehmen mehr und mehr roboter  

dem Menschen gleichförmige, schwere oder gefährliche 

arbeiten ab, ob am fließband in der autoindustrie oder 

beim räumen von landminen in ehemaligen kriegs-

gebieten. dabei werden sie immer leistungsfähiger, 

geschickter und eigenständiger. Moderne sensoren und 

künstliche intelligenz (siehe seite 8) befähigen die 

Maschinen, in immer mehr bereichen Menschen zu 

unterstützen oder gar komplett zu ersetzen. leichte 

Materialstoffe und leistungsfähige stabilisatoren ermög-

lichen kleine, mobile roboter – zum beispiel im reini-

gungswesen, in der altenbetreuung und der chirurgie.

allgegenwärtig sind heute schon staubsauger- oder 

industrieroboter, die schwere Werkstoffe heben können. 

intelligente assistenzsysteme werden künftig vermehrt 

im Alltag zu finden sein, ob in der Gastronomie oder in 

der Pflege. Dabei wird die Forschung und Entwicklung 

von Robotiksystemen finanziell von unterschiedlichen 

seiten gefördert. nicht zuletzt die zum teil sehr hohen 

summen aus verteidigungsetats führen zu einer gut 

finanzierten und wettbewerbsfähigen Technologiefor-

schung. denn gerade das Militär strebt an, langfristig 

mehr Roboter in Konfliktzonen einzusetzen, um 

 mensch liche opfer auf der eigenen seite zu reduzieren.

eine verschmelzung von roboter-technologie und 

 mensch licher anatomie wird als kybernetischer organismus 

(cyborg) bezeichnet. die aus science-fiction-filmen und 

literatur bekannten künstlichen Wesen, die dem Menschen 

ähneln, werden androiden genannt und können roboter 

oder cyborg sein. ein bekanntes beispiel ist der menschen-

ähnliche roboter asiMo von honda. eine ausprägung von 

cyborg-ansätzen sind sogenannte exoskelette, also intelli-

gente scharniere, die zum beispiel körperlich eingeschränk-

te Menschen helfen können, sich leichter zu bewegen.

dabei ist die frage, welchen stellenwert roboter künftig  

in unserer gesellschaft haben können, noch nicht be- 

antwortet. bereits 1942 hat der Zukunftsforscher isaac  

Asimov dazu Gesetze aufgestellt, die definieren sollten, 

was roboter dürfen und was nicht. ähnlich wie bei auto-

nomen fahrzeugen (siehe seite 16) und künstlicher 

 intelligenz (siehe seite 8) stellen sich durch den einsatz 

von robotern im alltag fragen der ethik und der haftung 

bei fehlver halten.
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beim 3d-druck werden aus digitalen Modellen reale 

gegenstände hergestellt, indem sie schicht für schicht 

aus Materialen wie etwa Plastik oder kunstharz auf-

getragen werden. der Pc sendet dazu die informationen 

des gewünschten 3d-Modells an einen 3d-drucker. die-

ser schmilzt automatisch die entsprechende Menge an 

 Material und trägt sie mittels einer düse punktuell und 

schichtweise auf eine Produktionsfläche auf. Im Anschluss 

muss das Material nur noch aushärten. durch 3d-druck 

können Produkte individuell und jederzeit hergestellt 

werden – eine alternative zur üblichen Massenproduk-

tion. selbst Metallteile können mittlerweile im 3d-dru-

cker hergestellt werden. dazu erhärtet ein laser schicht-

weise ein in Pulverform vorliegendes grundmaterial.

für die Wirtschaft bietet der 3d-druck große Potentiale: 

Zulieferer werden unabhängiger von lieferungen, für 

industrieunternehmen werden kleinere Produktionsrei-

hen rentabel, designer und architekten können kosten-

günstig und schnell Prototypen gestalten. orthopäden 

können individuelle  Prothesen binnen weniger stunden 

vor ort ausdrucken, und in der Medizin experimentiert 

man bereits mit der individuellen herstellung von 

 herzschrittmachern oder gar organen.

gleichzeitig ermöglicht der 3d-druck ganz neue ge-

schäftsmodelle. das unternehmen lego bietet seinen 

kunden an, sich das patentierte 3d-Modell ihres lieb-

lingssteins direkt online zu kaufen und zu hause selbst 

auszudrucken. lego spart sich dadurch herstellungs-

kosten, und die kunden bekommen legosteine nach  

Maß. für geschäftsmodelle, die auf dienstleistungen  

und geistigem eigentum beruhen, bringt der 3d-druck 

jedoch nicht nur chancen mit sich. datensätze lassen 

sich leichter und schneller verbreiten als gegenstände – 

vor allem in Zeiten des internets. nach der Musikindus-

trie könnten weitere branchen von umsatzeinbrüchen 

aufgrund illegaler tauschbörsen betroffen sein.

gesamtwirtschaftlich liegen vor allem im industriellen 

3d-druck große Potentiale. da 3d-druck vor allem Per-

sonalkosten spart, könnten gerade Produktionen, die 

aus lohnkostengründen in der vergangenheit in niedrig-

lohnländer verlagert wurden, wieder rentabel werden.

3D-Druck 
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Wissenschaftliche fortschritte in der entschlüsselung  

der dns und die neuen fähigkeiten der „big-data”- 

analyse (siehe seite 7) haben die genetik revolutioniert. 

nach jahrelanger forschung ist es heute möglich, die 

dns eines Menschen, die träger seiner gene und damit 

seines erbgutes ist, in einigen stunden und für wenige 

tausend euro in seine einzelnen gene zu „sequenzieren”. 

computersysteme können anschließend das erbgut 

 systematisch hinsichtlich genetischer variationen testen. 

daraus resultierende krankheiten könnten künftig auch 

ohne kostspielige und langwierige versuchsreihen 

erkannt werden.

schon heute gibt es preiswerte einzeltests für routine-

diagnosen. sie erlauben besser auf Patienten zuge-

schnittene behandlungen. so bietet das us-amerika-

nische biotechnologieunternehmen 23andme.com  

für unter 100 dollar an, eingesendete speichelproben 

auf etwa 200 genetisch bedingte krankheiten und 99 

 weitere veranlagungen zu untersuchen.

die heilung genetisch veranlagter oder vererbter 

 krankheiten könnte vor allem durch fortschritte in  

der sogenannten synthetischen biologie vorangetrieben 

werden. diese erzeugt biologische systeme, die in der 

natur nicht vorkommen. der biologe wird dadurch zum 

hersteller einzelner Moleküle, Zellen und organismen  

mit neuen eigenschaften – die gerade bei der entwick-

lung neuer Medikamente hilfreich sein könnten.

auch in der landwirtschaft hofft man auf die fortschritte 

in der Genetik. Resistentes und effizienteres Saatgut 

könnte schädlinge minimieren und helfen, den steigen-

den ernährungsbedarf in der Welt zu decken. im bereich 

der energieerzeugung hofft man, durch genetisch herge-

stellte, hochwertige substanzen auch in der entwicklung 

effizienterer alternativer Biokraftstoffe voranzukommen.

bevor forschungserfolge der neuen genetik den Weg  

in die Praxis finden, müssen jedoch noch einige Fragen 

beantwortet werden. vor allem Patentstreitigkeiten, 

 politische regulierung und notwendige tests können  

zu verzögerungen führen.

gentechnik der nächsten generation 
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die speicherung großer energiemengen ist eine der 

technischen herausforderungen, denen deutschland 

derzeit gegenübersteht. als folge der energiewende,  

die einen umstieg von konventionellen kraftwerken hin 

zu erneuerbaren energien vorsieht, wird sich langfristig 

ein zusätzlicher bedarf an stromspeichern ergeben. 

Wenn dieser kleiner wird, kann es es zu erheblichen 

schwankungen an verfügbarem strom kommen.

Während fossile energieträger bei ausreichender 

 förderung permanent verfügbar sind und sich nach  

dem verbrauch der kunden ausrichten lassen, ist die 

bedarfsgenaue einspeisung von Ökostrom nicht möglich. 

insbesondere nachts oder bei Windstille können eng-

pässe entstehen, während viel Wind oder viel sonnen-

einstrahlung zu Überproduktionen führen kann. 

Massentaugliche speichertechnologien und ein dezen-

trales netz, das den strombedarf in echtzeit errechnet 

und entsprechend steuert (siehe seite 30), können  

 diese schwankungen künftig verhindern. 

die elektromobilität verspricht sich durch fortschritte  

in der akkutechnik neuen auftrieb. energiespei cher 

müssen dabei vor allem größere energiemengen 

 speichern können, damit die fahrzeuge sicher mehrere 

 hundert kilometer zurücklegen können. gleichzeitig 

müssen die akkus günstiger werden, denn sie sind 

 bisher noch einer der hauptfaktoren für die fahrzeug-

kosten und damit für viele potentielle kunden ein 

 kaufhemmnis.

die entwicklung leistungsfähiger akkus lässt auf 

 steigende absatzzahlen von e-autos hoffen und rückt 

damit auch den Ausbau einer flächendeckende Lade-

infrastruktur in den fokus. einige unternehmen gehen 

bereits voran. tesla, ein us-amerikanischer hersteller, 

bietet mit dem kauf eines tesla-autos auch die nutzung 

eines eigenen netzes an ladestationen an. der bord-

computer errechnet dabei nicht nur den kürzesten  

Weg zum Ziel, sondern übernimmt auch die strecken-

gerechte lade planung.

energiespeicher
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die automatisierung von Wissensarbeit beschreibt  

den trend, dass neben der industrie (siehe seite 24) 

künftig auch in der büroarbeit Maschinen zum einsatz 

kommen können. in einem  ersten schritt wären das 

tätigkeiten, die bislang von sachbearbeitern, Justi - 

ziaren oder Managern ausgeführt werden. künstliche 

 intel ligenz (siehe seite 8) und big data (siehe seite 7) 

ermöglichen com putern künftig, standardisierte an- 

träge selbstständig  abzuarbeiten. sie können verträge 

erstellen oder berichte im  mittleren Management 

 anfer tigen und analysieren.

Zusätzlich kommen diese systeme vermehrt auch mit 

unstrukturierten aufgaben zurecht, beispielsweise mit  

der kundenbetreuung. sie können zudem teams koor-

dinieren und wertende urteile fällen, indem sie etwa 

stimmungslagen oder dringlichkeiten erkennen. auch  

in kreativen arbeitsbereichen wie der Öffentlichkeits-

arbeit oder dem Journalismus werden sie vermutlich 

bald mehr zum einsatz kommen. in der sportbericht-

erstattung beispielsweise sind automatisch hergestellte 

texte schon weit verbreitet. sie werden aus vorliegen-

den  fakten wie spielergebnissen oder sportlerstatistiken 

generiert.

bereits in den vergangenen Jahrzehnten haben techni-

sche errungenschaften arbeitskräfte ersetzt, die haupt-

sächlich organisatorische oder unterstützende arbeiten 

erledigten. Persönlichen assistenten übernehmen heute 

weniger die reiseplanung. diese können führungskräfte 

selbst mit Pc und smartphone organisieren. dafür über-

nehmen sie komplexere aufgaben wie die inhaltliche 

vorbereitung von terminen.

Die Digitalisierung wertet die Tätigkeitsprofile vieler 

berufe auf. Maschinen werden uns zunehmend einfache 

routinetätigkeiten abnehmen und dadurch viele arbeits-

plätze anspruchsvoller machen. Mehr denn je wird die 

große bedeutung einer qualitativ hochwer tigen ausbil-

dung und einer lebenslangen fort- und Weiter bildung 

deutlich. sie müssen die arbeitnehmer dazu befähigen, 

mehr neue aufgaben übernehmen zu können.

Automatisierung von Wissensarbeit: Software nimmt Arbeit ab
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unter „on-demand” versteht man dienstleistungen,  

die nach bedarf, also auf abruf bezogen werden können. 

die dahinter stehende logik ist nicht neu: im handwerk 

zum beispiel werden installateure auf nachfrage 

geschickt oder Waren repariert. neu ist allerdings die 

dimension, da nutzer nun die leistungen über online-

Plattformen oder smartphone-apps bestellen. das reicht 

vom handwerker (z. b. Myhammer) über das eigene 

fahrzeug (z. b. uber) bis hin zum persönlichen koch- 

und einkaufsdienst (z. b. hellofresh). sogar persönliche 

assistenten und anwaltsleistungen werden teilweise 

schon per knopfdruck bereitgestellt.

vielfach sorgen diese neuen Plattformen dafür, dass 

 Aufträge effizienter als bislang an Mitarbeiter mit freien 

kapazitäten vermittelt werden können. so werden 

 Überschüsse am Markt präziser mit der nachfrage 

zusammen gebracht. dadurch entstehen kontinuierlich 

neue geschäftsmodelle. beispielsweise können so auch 

gut ausgerüstete oder qualifizierte Freiberufler in einer 

nebenbeschäftigung aufträge übernehmen.

der dienstleistungssektor, vom handwerk bis zum 

 taxigewerbe, sieht sich dadurch einem starken Wandel 

ausgesetzt. für den nutzer sind mehr anbieter einer 

dienstleistung verfügbar, diese anbieter wiederum kon-

kurrieren nun auch online über weitaus größere distan-

zen miteinander. die neuen Plattformen sorgen durch 

eine überregionale Preisgestaltung oder kundenbewer-

tungen für höheren Qualitätsdruck auf die dienstleister.

die neuen Plattformen und deren art der arbeitsvermitt-

lung werfen allerdings auch neue fragen auf, gerade in 

bezug auf das arbeitsrecht. bisher sozialversicherungs-

pflichtige Beschäftigung könnte in Soloselbstständigkeit 

umgewandelt werden, wodurch die sozialversicherungs-

systeme unter druck geraten könnten.

auch die shared economy (siehe seite 29) ist ein teil  

der on-demand-dienstleistungen. denn anstatt Waren 

selbst zu kaufen, wird es immer populärer, sie nur noch 

für den Zeitraum zu leihen oder zu mieten, für den man  

sie benötigt. ein klassisches beispiel ist das carsharing, 

das inzwischen in vielen städten etabliert ist.

„on Demand”: online-Plattformen sorgen für Veränderungen
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die digitalisierung erreicht auch unsere Produktionshal-

len und leitet dort die sogenannte vierte industrielle 

revolution ein. in der „industrie 4.0” sind alle roboter 

und Maschinen in der Produktion durch das „internet der 

dinge” (siehe seite 14) miteinander vernetzt. dadurch 

können selbst komplexe Produktionsprozesse vollauto-

matisch ablaufen – ein viertes Mal ändert sich dadurch 

entscheidend die art, wie Waren hergestellt werden.

die erste industrielle revolution wurde durch die dampf-

maschine eingeleitet: dampfbetriebene mechanische 

geräte übernahmen in großem stil arbeiten, die vormals 

von hand getätigt wurden. die fließbandfertigung sorgte 

in der zweiten revolution für hohe stückzahlen zu niedri-

gen Preisen und somit für die klassische Massenproduk-

tion. in der dritten umwälzung hielten computer, robotik 

und automatisierung einzug in die fabrikhallen.

die vierte revolution steht noch am anfang, ihre folgen 

auf die Produktionsprozesse lassen sich deshalb nur 

erahnen. die vernetzung von Maschinen und Werkstü-

cken könnte zum beispiel eine rückkehr zum unikat 

möglich machen. bisher können in zentral gesteuerten 

fabriken nur bestimmte, standardisierte Produkte nach 

einem vorgefertigten Produktionsplan hergestellt werden. 

Mit der vernetzung von Maschinen und Werkstücken 

 könnte sich dies ändern. sie könnte nicht nur die Pro-

duktion selbstständig organisieren, sondern sie auch ohne 

nennenswerte Zusatzkosten auf individuelle Wünsche 

anpassen. statt schuhe und kleidung nur in bestimmten 

größen zu produzieren, könnten sie individuell an die 

 körpermaße der kunden angepasst werden.

industrie 4.0 führt dazu, dass einzelstücke in der 

 herstellung den gleichen aufwand bedeuten wie eine 

 Massenproduktion. dadurch ist eine stückzahlgenaue 

 Produktion möglich, wodurch Überproduk tionen 

vermieden werden können. das schont 

ressourcen und spart kosten.

die etablierten industrien zu digitali-

sieren ist eine wich tige herausforde-

rung für das exportland deutschland. 

die Wettbewerbsfähigkeit der unter-

nehmen entscheidet über die Zukunft 

des Wirtschaftsstandorts.

industrie 4.0: Die Fabrik der Zukunft ist intelligent

Industrie 4.0 

kann Produktivität 

und Flexibilisierung 

steigern und Kosten 

reduzieren.
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Quelle: http://www.der-wirtschaftsingenieur.de
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Industriellen Revolution
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Elektrifizierung

3.
Modellierung,

Automatisierung

4.
Vernetzung, Analyse, 

Optimierung

Produktivität
Komplexität

industrie 4.0
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crowdworking: Arbeits(zer)teilung bis ins Kleinste 

das internet ermöglicht, zeit- und ortsunabhängig an 

gemeinsamen Projekten zu arbeiten. arbeitsprozesse, 

die bisher unter einem Dach stattfinden mussten, 

 können heute in einzelaufträge aufgeteilt und an 

 externe dienstleister abgegeben werden. 

die vermittlung und abwicklung der aufträge von 

 unternehmen übernehmen dabei online-Plattformen. 

internetnutzer weltweit, die sogenannte „crowd”, 

 können sich auf der Plattform registrieren und  auf - 

trä ge bewerben. die angebotenen aufgaben sind  

sehr unterschiedlich: einfache aufgaben, wie das 

beschreiben oder sortieren von bildern, können ohne 

vorkenntnisse von nahezu jedem erledigt werden.  

da für die erledigung oft wenige clicks reichen, spricht 

man bei den auftragnehmer auch oft von „click-Wor-

kern”.  Andere Aufträge richten sich an hochqualifizierte 

fachkräfte. so können über die Plattform textbroker, 

text erstellung oder lektorat vergeben werden, und  

über die Plattform 99designs bieten designer ihre    

fähig keiten an.

für unternehmen entstehen durch die auslagerung  

einzelner arbeitsschritte unterschiedliche vorteile: 

Crowdworker sind flexibel einsetzbar und in der Regel 

günstiger, da sie keine festangestellten sind. kleine 

unternehmen können dadurch schneller auf neue 

 aufträge reagieren. auch start-ups setzen gerade in 

gründungsphasen, wenn die ressourcen knapp sind  

und gleichzeitig viele dinge erledigt werden müssen,  

oft auf die spontane arbeitskraft aus dem internet.

unsere arbeitsmarkt- und sozialordnung könnte  

durch eine weitere ausbreitung des crowdworking  

allerdings vor deutliche herausforderungen gestellt 

 werden. Wenn vormals tarifrechtlich geschützte ange-

stellte zunehmend durch freie aus dem netz ersetzt 

werden, muss die frage beantwortet werden, wie auch 

für sie höchst arbeitszeiten, arbeitsschutzregelungen, 

Mindestlöhne und  soziale sicherung durchgesetzt 

 werden können. die gewerkschaften ver.di und die  

ig Metall haben dieses Problem bereits erkannt und 

sprechen crowdworker zunehmend als poten tielle 

 Mitglieder durch Projekte und kampagnen an.
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die grenze zwischen konsumenten und Produzenten 

weicht in einigen branchen zunehmend auf. Wenn 

 endverbraucher nicht mehr nur ein Produkt oder eine 

dienstleistung konsumieren, sondern auch zur oder 

 verbesserung von Produkten beitragen, spricht man 

auch von sogenannten „Prosumenten”.

im internet liefern die Mitglieder von sozialen netz-

werken oder die leser von blogs und interaktive Web-

seiten auch inhalte, wie zum beispiel kommentare, 

 Produktbewertungen oder individuellen reiseberichte.  

in der energiewirtschaft beziehen nutzer von solar- 

oder Windkraftanlagen strom, 

gleichzeitig generieren sie ihn 

auch und speisen ihn dann  

auch zurück ins netz.

besonders deutlich hat sich 

die rolle des konsumenten in 

der Werbewirtschaft verändert. 

erfolg oder Misserfolg von Produkten hängt heute 

im Wesentlichen davon ab, wie stark der nutzer sich 

mit der entsprechenden Marke identifiziert und eigen-

ständig zur verbreitung der Markenbotschaft  beiträgt. 

der kunden ist vom einfachen verbraucher zum Pro-

dukt- und Marken botschafter geworden. 

der Wandel des konsumenten zum „Prosumenten”  

ist dabei in regel keine bewusste handlung, sondern  

ein unbeabsichtigter nebeneffekt  einfacher nutzung.  

so hilft jeder aufruf einer online-Übersetzungssoftware 

auch ihrer verbesserung. die software optimiert sich 

allein durch die statistische  auswertung der durch die 

nutzer gewählten bevorzugten Übersetzungen (siehe 

seite 8). das Markieren von freunden auf facebook-bil-

dern trainiert den algorithmus zur gesichtserkennung, 

und in modernen fahrzeugen wird man durch die auto-

matische standort- und geschwindigkeitsübermittlung 

selbst zum staumelder und verbessert dadurch die 

 navigationssysteme für alle.

Der „Prosument”: Kunden werden zu Produzenten 

Rund ein Drittel 

der Facebooknutzer 

schreibt aktiv 

Beiträge und postet 

Fotos: Sie sind

 Prosumenten.
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Out of Office: Arbeit wird unabhängig von Zeit und Ort 

Der Breitbandausbau und flexible Arbeitsverträge führen 

dazu, dass arbeiten immer unabhängiger von Zeit und 

ort möglich wird. vor allem in branchen, die der kreativ- 

und informationswirtschaft zugeschrieben werden, ist 

der anteil an nicht bürogebundener arbeit hoch.

Arbeitnehmer profitieren von der gewonnenen Flexi-

bilität. sie können ihr Privatleben besser mit dem beruf 

vereinbaren, und das drückt sich oft in einer höheren 

Motivation aus. das freut auch die arbeitgeber. 

die neue flexibilität bringt jedoch auch neue herausfor-

derungen mit sich. führung wird anspruchsvoller, denn 

wenn Mitarbeiter sich nicht mehr regelmäßig im büro 

sehen, kann die Teamkultur leiden und die Identifikation 

mit dem arbeitgeber zurückgehen. auch fordert die 

abkehr von der Präsenzkultur, dass führungskräfte sich 

verstärkt damit beschäftigen müssen, welche ergeb -

nisse sie von ihren Mitarbeitern während der arbeitszeit 

erwarten. aber auch für die Mitarbeiter können durch 

die neue flexibilität Probleme entstehen: die ständige 

erreichbarkeit über das smartphone kann zum stress-

faktor werden. erholung und regeneration können zu 

kurz kommen.

durch die neue flexibilität in der arbeitswelt haben  

sich in den letzten Jahren auch sogenannte co-Working-

Spaces entwickelt. Sie bieten zeitlich flexibel zu mie-

tende arbeitsplätze samt infrastruktur. selbstständige  

oder arbeitnehmer, die nicht in der gleichen stadt wie 

ihr Unternehmen arbeiten, finden hier nicht nur einen 

büroarbeitsplatz, sondern auch ein soziales umfeld.  

oft entstehen hier netzwerke von gleichgesinnten und 

dadurch neue geschäftsideen.

im Wettbewerb um junge fachkräfte gewinnt das 

 angebot von zeit- und ortsunabhängigen arbeitsmodel-

len immer mehr an bedeutung. gerade für unternehmen 

außerhalb der ballungsräume könnte es zunehmend  

der Schlüssel werden, junge und hochqualifizierte 

arbeitnehmer zu gewinnen. 
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Shared economy: Teilen wird zum geschäftsmodell 

geschäftsmodelle der sogenannten shared economy 

beruhen auf dem teilen von gegenständen und dienst-

leistungen. die idee ist dabei, dass man alles, was man 

besitzt, aber für eine gewisse Zeit nicht nutzt, grund-

sätzlich verleihen oder vermietet könnte. internetplatt-

formen übernehmen für eine Provision die vermittlung. 

ein beispiel ist die eigene Wohnung: fährt eine Person  

in urlaub, kann sie ihre Wohnung für diese Zeit unter-

vermieten. dazu schaltet sie eine entsprechende anzeige 

auf einer internetplattform, die die vermittlung über-

nimmt. das derzeit größte unternehmen bei der vermitt-

lung von Übernachtungen ist airbnb. auch autos können 

sich nutzer teilen: drivenow, ein carsharing-Projekt des 

autoherstellers bMW, stellt autos zur verfügung. diese 

stehen überall in der stadt verteilt und können für kurz-

strecken gemietet werden.

bestehende branchen werden von den neuen geschäfts-

modellen der shared economy oft vor große heraus-

forderungen gestellt. gerade für die Politik stellt sich  

die frage nach einer sinnvollen regulierung. im fall des 

unternehmens uber, das mit seinem vermittlungsdienst 

von Mitfahrten in Privatfahrzeugen das taxigewerbe in 

deutschland stark unter druck setzte, hat die Politik 

bereits reagiert. das traditionell stark regulierte taxi-

gewerbe wurde geschützt und die Personenbeförderung 

im Privatfahrzeug gesetzlich verboten (siehe seite 34).

für die vermittlung von Privatwohnungen steht die ent-

scheidung noch aus. noch werden mehr Übernachtungen 

über hotels als über airbnb verkauft, aber angesichts 

hoher Wachstumsraten ist die hotelbranche mit ihren 

rund 500.000 beschäftigten alarmiert. es stellt sich die 

frage, wo das private vermieten von Wohnraum aufhört 

und kommerzieller hotelbetrieb beginnt. 

in der shared economy steckt großes Potential, res-

sourcen und kapazitäten effektiver zu nutzen. Werkzeug 

muss nicht von jedermann gekauft werden, wenn man 

es in der nachbarschaft leihen kann, und Mitfahrdienste 

reduzieren die Zahl ungenutzter fahrzeuge. die Popula-

rität der shared economy kann die gesellschaft verän-

dern: der besitz von gegenständen verliert an bedeu-

tung, stattdessen rückt die prinzipielle verfügbarkeit 

dieser gegenstände in den vordergrund.
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cyber-Physische Systeme: Städte  werden „smart” 

geräte, schalter, sensoren - alles kann mittlerweile  

über das „internet der dinge” miteinander vernetzt 

 werden. in „cyber-Physischen systemen” können sie 

selbstständig miteinander kommunizieren und infor-

mationen austauschen. häuser, stromnetze oder ganze 

städte werden zu digitalen Ökosystemen. das bringt 

 riesige Potentiale mit sich – macht sie „smart”.

im „smart home” können zum beispiel intelligente,  

mit dem smartphone vernetzte thermostate anhand  

der standorterkennung eigenständig die heizung regeln. 

der energieverbrauch in Privatwohnungen kann dadurch 

deutlich gemindert werden. vor allem für senioren 

 können sensoren in teppichen die sicherheit erhöhen. 

diese können eigenständig notrufe auslösen, wenn 

jemand fällt - dadurch ermöglichen sie unter umständen 

länger ein selbstbestimmtes leben in den eigenen vier 

Wänden.

„smarte stromnetze” vernetzen sämtliche akteure auf 

dem strommarkt: verbrauch, Produktion und speiche-

rung werden intelligent gesteuert. kleinere, lokale 

 erzeugeranlagen werden genauso einbezogen wie das 

regionale verbraucherverhalten. das ermöglicht eine 

dezen tralisierung der stromnetze: große stromtrassen, 

die anwohner in deren lebensqualität beeinträchtigen, 

können vermieden werden. 

„smart cities” versprechen sicherer, leiser und sauberer zu 

werden. die auswertung von kriminalstatistiken in echtzeit 

macht genaue Prognosen möglich, wo und wann in Zukunft 

verbrechen geschehen. durch eine intelligente verkehrs-

steuerung können staus verhindert werden. die Menschen 

kommen so schneller an ihr Ziel, der schadstoffausstoß 

wird gemindert und gleichzeitig weniger lärm verursacht.

eines haben alle „cyber-Physischen systeme” gemein-

sam: sie bringen neue sicherheitsfragen mit sich. krimi-

nelle könnten sich über jedes beliebige haushaltsgerät 

Zugang zum „smart home” und somit zu privaten daten 

verschaffen. Hacker könnte flächendeckende Stromaus-

fälle oder ein verkehrschaos auslösen. der schutz unserer 

netze und die verschlüsselung der daten muss daher 

hohen sicherheitsanforderungen gerecht werden.
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Quantum computing: Noch größere Speicherkapazitäten?

Die Speicherkapazität jedes heute im Einsatz befindlichen 

computers hängt von der anzahl der verarbeiteten bits 

ab. diese werden mittels transistorschaltungen auf Mikro-

chips gespeichert: Je mehr transistoren auf einem chip 

verbaut sind, desto höher ist die leistung des rechners. 

lange Zeit ist es gelungen, die speicherkapazität der 

chips Jahr für Jahr zu verdoppeln. die verarbeiteten 

transistoren wurden dazu immer kleiner konstruiert, 

mittlerweile werden Millionen auf einem einzelnen 

 Mikrochip verbaut. nach ansicht vieler experten ist  

trotz enormer investitionen in forschung und entwick-

lung das exponentielle Wachstum an rechenkapazität 

nicht mehr lange aufrecht zu erhalten.

um noch größere datenmengen mit großer geschwin-

digkeit zu verarbeiten, wird nach alternativen speicher-

methoden gesucht. die Zukunft könnte im Quantum 

computing liegen. statt auf basis von bits als kleinste 

einheit, würde dieses computersystem mit so genann-

ten Quantum bits (Qubits) funktionieren.

ein bit kann bisher nur zwischen zwei möglichen 

 Zuständen unterscheiden: ein oder aus, heiß oder  

kalt, kurz oder lang, null oder eins. ein Qubit hingegen 

kann mehrere Zustände gleichzeitig einnehmen, also 

nicht mehr nur null oder eins, sondern auch gleichzeitig 

null und eins oder weder null noch eins. Qubits können 

da-durch – auch aufgrund weiterer eigenschaften –  

sehr viel mehr informationen speichern und könnten 

dazu führen, dass sogenannte Quantencomputer künftig 

unglaubliche datenmengen gleichzeitig berechnen 

 können.

noch sind Quantencomputer Zukunftsmusik, doch  

 große unternehmen, wie google, ibM, hP, Microsoft  

und intel arbeiten bereits intensiv an der entwicklung. 

sie versprechen sich von der großen rechenkraft, dass 

künftig noch komplexere ver- und entschlüsselung  

von daten und fortschritte im bereich der künstlichen 

 intelligenz (siehe seite 8) möglich werden.
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Blockchain: Verträge der Zukunft brauchen keine Mittelsmänner

die Märkte für diamanten, häuser oder kunst haben 

gemeinsam, dass sie durch große unsicherheit und 

 großes Misstrauen geprägt sind. um sich vor betrug zu 

sichern, lassen sich käufer und verkäufer derzeit den 

kauf durch Mittelsmänner wie zum beispiel notare ab - 

sichern. die blockchain-technologie könnte dies künftig 

ändern. 

vereinfacht gesagt, handelt es sich bei blockchain um 

eine digitale, öffentliche datenbank, in der alle trans-

aktionen gespeichert werden. Jede veränderung –  

zum beispiel der Weiterverkauf eines hauses – kann  

in ihr gespeichert werden. die gesamte „eigen tümer-

historie” wird dadurch lückenlos transparent. die block-

chain wird dabei dezentral auf vielen rechner gespei-

chert, wodurch sie nahezu fälschungssicher wird. die 

echtheit einer unterschrift, also eigentumsverhältnisse, 

kann durch einen blick in die blockchain auch ohne 

 Mittelsmann zweifelsfrei bestätigt werden. die trans-

aktionskosten vieler geschäfte könnten dadurch deut-

lich gesenkt werden.
Quelle: Santander InnoVentures, Oliver Wyman & Anthemis Partners

Zentrales Bestandsbuch / 
zentrale Datenbank von 

Transaktionen

Gemeinsame Datenbank 
für Transaktionen 

Zentrale 
Verwaltung

Gemeinsame Datei aller Transaktionen schafft Transparenz 

Blockchain – Verzicht auf zentrale Verwaltung 
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die bekannteste anwendung einer blockchain ist die 

virtuell Währung bitcoin, die ganz ohne die bürgschaft 

einer Zentralbank auskommt. geprägte Münzen und 

fälschungssichere scheine werden durch digitale 

 bitcoins ersetzt, deren echtheit durch die hinterlegte 

blockchain garantiert wird. die bitcoin-guthaben der 

teilnehmer werden in persönlichen digitalen brief-

taschen gespeichert, auf die nur 

der eigentümer Zugriff hat. 

Überweisungen werden von 

einem Zusammenschluss 

von computern über das 

internet abgewickelt.

geldüberweisungen können dadurch deutlich schneller 

und günstiger getätigt werden. bisher sind an jeder 

Überweisung mehrere banken beteiligt. die abwicklung 

stellen sie in der regel ihrem kunden durch Überwei-

sungsgebühren in rechnung. eine blockchain macht 

diese bankenkette unnötig. das geld kann innerhalb 

sekunden von konto zu konto gebucht werden, denn 

die Verifizierung kann automatisch über die Software 

stattfinden. Ob die Kunden dabei im selben oder in 

 verschiedenen ländern leben, macht keinen unter-

schied.

bisher steckt die technologie noch im anfangsstadium, 

doch die Potentiale sind riesig. so planen griechenland 

und honduras, künftig das grundbuchwesen über 

blockchains zu organisieren. und großbritannien prüft, 

ob das steuerwesen, das rentensystem oder die aus-

gabe von Pässen mit blockchains umgesetzt werden 

können.

Allein im Jahr 

2015 wurden

1,37 Millionen 

neue Bitcoins 

geschaffen.
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Taxifahrer sind schneller und sicherer am Ziel

Wer, wo und wann ein taxi braucht, erfuhren taxifahrer 

kurz nach dem Zweiten Weltkrieg noch per Zuruf aus 

dem fenster der taxizentrale, seit den 50er Jahren  

per taxi funk und mittlerweile auch per Mobiltelefon. 

neben den  klassischen taxizentralen können taxifahrer 

heute auch für online-taxivermittlungsdienste fahren, 

wie zum beispiel „My taxi” oder „uber taxi”, und ihre 

leerfahrten und standzeiten weiter verkürzen. um  

diese smartphone-apps nutzen zu können, müssen  

sich taxifahrer und kunden registrieren lassen. nach  

der taxifahrt können sie sich gegenseitig bewerten. 

Zechprellende kunden, dreckige autos und preistreiben-

de umwege können so sanktioniert werden.

da nahezu jeder ein smartphone besitzt, könnte durch 

die apps eigentlich auch jede Privatperson taxifahrten 

mit dem eigenen auto anbieten. da dies die bisher stark 

regulierte branche tiefgreifend verändern würde, wurde 

die Personenbeförderung durch Privatpersonen, die von 

uber Pop angeboten wurde, in deutschland gesetzlich 

unterbunden.

auch das bezahlen im taxi ist mittlerweile bequem per 

app möglich. das bringt viele vorteile: für taxifahrer, 

die auch immer wieder Zielscheiben für Überfälle sind, 

erhöht sich die sicherheit. dem staat erleichtert es die 

besteuerung, schwarzarbeit wird erschwert.

auch das fahren an sich hat sich verändert: durch fah-

rerassistenzsysteme. das elektronische stabilisierungs-

system (esP) verhindert ein ausbrechen des fahrzeugs 

in extremsituationen, die fußgängererkennung kann 

eine notbremsung einleiten, und das navigationssystem 

weist den Weg. gerade letzteres nagt an einer kern-

kompetenz des berufs: die ortskenntnis. 

bisher ist diese noch teil des Personen-

beförderungsscheins. die fahrerassis-

tenzsysteme sind dabei erste schritte 

auf dem Weg zum autonomen fah-

ren. der einsatz von roboter-taxis, 

die ganz ohne fahrer auskommen, 

wird jedoch noch etwas auf sich 

 warten lassen.

Laut IT-Verband 

Bitkom nutzen 

15 Prozent der Kunden 

eine Taxi-App.
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Mechatroniker haben mehr Maschinen im Blick

der beruf des Mechatronikers wurde 1998 eingeführt 

und ist die antwort auf die zunehmende vernetzung  

von Mechanik, elektrik und elektronik in Maschinen und 

anlagen. Zuvor konnten sich auszubildende beispiels-

weise für den industriemechaniker oder den elektroniker 

entscheiden. in einem betrieb arbeiteten beide eng 

zusammen: Wenn eine Maschine ausfiel, kam der Elek-

troniker, um den Motor abzuklemmen, der industrieme-

chaniker reparierte den Motor, der elektroniker schloss 

die Maschine wieder an. der Mechatroniker vereint die 

fähigkeiten beider fachkräfte und kann so selbststän-

diger arbeiten.

der einsatz von informationstechnologie (it) ermöglicht 

es ihm, seine arbeit immer unabhängiger vom standort 

der Maschinen und anlagen zu machen. Maschinen  

sind zunehmend an netzwerke angeschlossen. fehler-

meldungen werden dadurch nicht mehr nur durch ein 

blinkendes rotes lämpchen an der Maschine signalisiert, 

sondern gleichzeitig auch an einen computer oder ein 

smartphone weitergeleitet. der Mechatroniker kann so 

mehr Maschinen im auge behalten und einfache fehler 

aus der ferne beheben. so kann sich ein Mechatroniker 

in deutschland auch um Maschinen im ausland küm-

mern, ohne reisen zu müssen. deutschland als arbeits-

standort wird dadurch gestärkt. bei größeren repara-

turen wird der Mechatroniker natürlich weiterhin vor  

ort gebraucht. 

Maschinen können bereits heute nicht mehr nur fehler 

melden, sondern auch fehlende teile bestellen und 

selbst reparaturen initiieren. für den Mechatroniker 

 verändert sich dadurch sein alltag: einfache tätigkeiten, 

wie die manuelle kontrolle von Maschinen, werden selte-

ner, kompliziertere sachverhalte, die it-kenntnisse wie 

Programmierung erfordern, nehmen zu. da der it-sek-

tor sehr schnelllebig ist, wird die bereitschaft zur lebens-

langen fortbildung zu einer kernkompetenz für Mecha-

troniker. 

um den neuen anforderungen des berufs gerecht zu 

werden, gibt es seit 2008 ein neues berufsbild, den 

 Produktionstechnologen. bei ihm spielen neben den 

klassischen fertigungsverfahren auch innovative Pro-

duktionstechnologien und industrielle informations-

technik eine größere rolle. 
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im lager eines unternehmens dreht sich alles um  

die richtigen Teile – und darum, sie schnell zu finden, 

zusammenzustellen und auszuliefern. vor Jahren lief 

eine fachkraft für lagerlogistik auf der suche nach den 

richtigen gütern noch mit einem handzettel durch die 

gänge einer lagerhalle. Mit der einführung des hand-

scanners wurde die suche und Zusammenstellung der 

güter schon deutlich einfacher. heute haben daten- 

brillen, smart-Watches und rfid-armbänder einzug  

in die lagerhallen einiger unternehmen gehalten. sie 

sollen die arbeit der fachkraft für lagerlogistik noch 

 einfacher und schneller machen und gleichzeitig fehler 

reduzieren.

datenbrillen können der fachkraft unterschiedliche 

informationen in ihrem sichtfeld einblenden. sie muss 

nicht mehr mit dem handscanner die Waren erfassen. 

im blickfeld wird der auftrag angezeigt wie auch der 

Weg zur Ware. Per brille kann das Produkt zudem ge - 

scannt werden. ähnlich funktioniert die smart Watch, 

eine digitale armbanduhr, die in ihrem display den 

 entnahmeplatz anzeigt und per eingebauter kamera  

die Ware scannen kann. die fachkraft hat immer beide 

hände frei und kann ihre arbeit dadurch schneller erle-

digen. diese technologie ist vor allem in lagerhallen  

von vorteil, in denen die Ware keinen fest zugeteilten 

Platz hat, bauteile also immer an unterschiedlichen 

orten  stehen. der aachener kosmetikhersteller babor 

setzt die daten-brillen bereits erfolgreich ein – und 

spricht von einer Zeitersparnis von 15 bis 20 Prozent.

gänzlich unabhängig von scannern sind Mitarbeitern  

mit sogenannten rfid-armbändern. rfid steht für 

Radiofrequenz-Identifikation. Über Funk-Etiketten kön-

nen die Mitarbeiter Material finden und registrieren. VW 

setzt diese technologie bereits seit 2009 in der Material-

logistik ein und überträgt das Prinzip jetzt auf die Mate-

rialkommissionierung, also die Zusammenstellung von 

bauteilen. die Mitarbeiter müssen keine barcodes mehr 

scannen, sie entnehmen ein teil einer box, was per funk 

registriert wird. ob es das richtige oder falsche teil war, 

erfahren die Mitarbeiter über ein akustisches signal. das 

ermöglicht dem Mitarbeiter eine unmittelbare Qualitäts-

kontrolle.

Die Fachkraft für lagerlogistik hat alle hände frei
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Der KFZ-Meister stellt die Diagnose per computer

lange Zeit prägte der ölverschmierte schrauber im 

blaumann unser bild vom kfZ-Meister. heute gehört 

sehr viel mehr zu dem beruf, als die Mechanik zu 

beherrschen. ein dichtes elektronik-netzwerk durchzieht 

heute die fahrzeuge. so sind in oberklasse-limousinen 

bis zu 100 steuergeräte verbaut, die alles miteinander 

vernetzen. Mit den autos hat sich auch die arbeit des 

kfZ-Meisters verändert: ohne den einsatz von infor-

mationstechnologie sind viele reparaturen kaum mehr 

möglich. 

Um den Fehler am Fahrzeug zu finden, nutzt der KFZ-

Meister sogenannte diagnosegeräte, die über einen 

computer an das fahrzeug angeschlossen werden.  

das diagnosegerät zeigt das bauteil mit fehlfunktion  

an. die ursache des fehlers kann es jedoch nicht iden-

tifizieren. Da alles miteinander vernetzt ist, können die 

fehler quellen vielfältig sein – kleinste bauteile können 

das auto lahm legen. gerade, wenn es um vernetzte 

bauteile wie den Motor geht, kann die fehlersuche daher 

länger dauern. Wird ein defektes bauteil ausgetauscht, 

muss der kfZ-Meister neue bauteile über das diagnose-

gerät mit dem steuergerät des autos vertraut machen. 

tut er das nicht, wird das neue teil nicht als teil des 

elektronik-netzwerkes erkannt und erzeugt eine erneute 

fehlfunktion. die notwendigen daten für reparatur und 

Wartung müssen freie, nicht markengebundene Werk-

stätten bei den einzelnen herstellern kaufen. der kfZ-

Meister einer freien Werkstatt ist dadurch abhängiger 

von den herstellern geworden.

galt der kfZ-Meister früher als koryphäe, der alles weiß, 

muss er heute eher generalist sein, der aufgaben an 

ebensolche spezialisten delegiert. so bringt zum beispiel 

die elektro-Mobilität ganz neue anforderungen. antriebs-

motoren von e-autos sind hochvoltsysteme, auf denen 

spannungen von bis zu 400 volt liegen. Wer diese autos 

reparieren will, muss eine zweitägige schulung in einem 

handwerklichen bildungszentren machen. bisher haben 

dies jedoch nur wenige gemacht, vielleicht auch, weil  

die e-Mobilität noch nicht weit verbreitet ist. rund 9000 

kfZ-Mechaniker, -elektriker und -Mechatroniker haben 

den lehrgang besucht und sind so zu spezialisten für 

e-autos in ihren betrieben geworden.
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die Zeiten, in denen der verkäufer im lebensmittelladen 

die einkaufsliste mit dem kunden Punkt für Punkt durch-

gegangen ist, sind seit den 50er Jahren vorbei. heute 

sucht sich der kunde seine Waren selbst zusammen. 

und auch das kassieren hat sich verändert. Mit der ein-

führung von scannerkassen in den 70er Jahren müssen 

Waren nicht mehr händisch in die kasse eingegeben 

werden. der kassierer oder der kunde selbst muss nur 

noch den strichcode der einkäufe scannen. bald könnten 

die kunden ihre Waren sogar einfach in den einkaufs-

wagen legen und das geschäft verlassen, ohne an einer 

kasse vorbeigegangen zu sein. die Produkte könnten  

im einkaufswagen über das kontaktlose bezahlen direkt 

kassiert werden.

Auf die Kaufleute im Einzelhandel kommen andere 

 aufgaben zu. immer mehr Menschen kaufen nicht im 

laden sondern per Mausklick im internet ein. Möbel, 

kleidung und sogar lebensmittel – nahezu alles kann 

heute online gekauft werden. im Jahr 2016 werden die 

einnahmen des online-handels laut handelsverband 

deutschland mit rund 46 Milliarden euro voraussichtlich 

knapp zehn Prozent des gesamthandelsumsatzes in 

deutschland ausmachen. diese entwicklung verändert  

den Beruf der Kaufleute im Einzelhandel.

die reichweite des internets erweitert ihren kunden-

kreis. Man kann nicht mehr nur die nachbarschaft, 

 sondern Menschen weltweit erreichen. das direkte kun-

dengespräch wird seltener, der kontakt wird zunehmend 

per telefon, e-Mail oder über die sozialen netzwerke 

gepflegt. Da die Waren nicht über die Ladentheke gege-

ben werden, sondern per Post an die kunden verschickt 

werden, muss sich der einzelhändler in ganz neuen 

 themen auskennen. sichere bezahl systeme,  

ein wirtschaft liches retourenmanage-

ment und die Beeinflussung der 

suchmaschinenplatzierung sind 

grundlagen für den erfolg. um 

den neuen ansprüchen an den 

beruf gerecht zu werden, können 

die auszu bildenden im dritten 

lehrjahr künftig „e-commerce 

anwenden” wählen.

Einzelhändler finden neue Kunden im Internet

13 Prozent aller 

im Internet bestellten 

Waren werden wieder 

zurückgeschickt. 
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Saisonarbeiter in der landwirtschaft sind schwer zu ersetzen

saisonarbeiter werden da gebraucht, wo Maschinen an 

ihre grenzen kommen. ein blick in die vergangenheit 

zeigt, dass die anzahl der helfer, die für die ernte ge-

braucht werden, kleiner wird. viele körperlich schwere 

arbeiten werden heute von Maschinen übernommen.  

bei der ernte von korn und kartoffeln mussten früher 

die ganze familie, freunde und nachbarn helfen. heute 

reicht ein einziger landwirt, der das feld bestellt und 

aberntet. Möglich machen das große Maschinen, die 

ausgestattet mit moderner technik immer effektiver 

arbeiten. Mit dem Positionsbestimmungssystem gPs 

beispielsweise kann der landwirt auf eine daumenbreite 

genau sein feld bestellen. Per satellit bekommt er die 

information ins führerhaus, wo er bei-

spielsweise schon saatgut gestreut 

hat. das verhindert, dass an man-

chen stellen doppelt gesät wird, 

was kosten und Zeit spart. Mit 

der entwicklung selbstfahrender 

fahrzeuge könnten traktoren in 

Zukunft die ernte sogar ohne 

landwirt im führerhaus einfahren.

doch es zeichnen sich auch grenzen des automatisier-

baren ab. bei der ernte von Weintrauben, äpfeln, beeren 

oder spargel ist sie bisher nicht gelungen. spargelernte-

maschinen konnten sich nicht durchsetzen. kritikern 

zufolge liegen die erträge bis zu 40 Prozent unter denen, 

die mit menschlicher, präziserer arbeit erzielt werden. 

deswegen kommen in deutschland weiterhin jährlich 

rund 310 000 ausländische saisonarbeiter zum einsatz.

Rund 310 000 

ausländische Saison-

arbeiter helfen jedes  

Jahr bei der Ernte.
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Das Tagesgeschäft von Bankkaufleuten hat sich 

 geändert. viele bankgeschäfte können die kunden 

 mittlerweile zuhause vom heimischen Pc aus oder am 

kontoservice-automaten im vorraum der filiale selber 

machen: Überweisungen und daueraufträge ausführen, 

geld  ein- oder auszahlen. der anteil der deutschen 

bank kunden, die online-banking nutzen, ist zwischen 

2010 und 2014 laut bundesverband der Privatbanken 

von 35 auf 55 Prozent gestiegen. das spart filialen und 

 Personal: Zwischen 2004 und 2013 sank die Zahl der 

filialen um gut 20 Prozent und die Zahl der Mitarbeiter 

im deutschen kreditgewerbe um gut 8 Prozent.

Der Tätigkeitsfokus der Bankkaufleute hat sich verscho-

ben. an bedeutung gewonnen hat die kundenberatung, 

beispielsweise zur altersvorsorge oder immobilien-

finanzierung. Für den Bankkaufmann ist die fachliche 

beratung anspruchsvoller geworden, denn viele kunden 

informieren sich vor dem bankbesuch umfangreich im 

internet. eine herausforderung ist das internet auch für 

die kundenbindung: die kunden können die konditionen 

der einzelnen banken besser vergleichen. das wirkt sich 

auf ihre Wechselbereitschaft aus.

Zusätzlich bekommen die klassischen geldinstitute  

neue konkurrenten: sogenannte fintechs, unternehmen 

der finanztechnologie, bieten ihren kunden eine alter-

native für Überweisungen und kreditkarten. Paypal 

 beispielsweise hat ein bezahlsystem entwickelt, das  

das online-bezahlen möglich macht, ohne bei jedem 

bezahlvorgang seine kontodaten eingeben zu müssen. 

bezahlt wird per eingabe der 

e-Mail-adresse und des Pass-

worts, die weiteren daten 

sind bei Paypal hinterlegt. 

Bankkaufleute müssen noch bessere Berater werden

Rund 55 Prozent 

der Kunden nutzen 

Online-Banking.
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Der Architekt plant 5-dimensional

ihre entwürfe haben architekten seit jeher zweidimen-

sional auf Papier verewigt. dann kamen der computer 

und die Programme hinzu, mit denen der architekt seine 

Modelle 3-dimensional darstellen konnte. damit konnten 

architekten den bauherren bereits anschaulicher dar-

stellen, wie das gebäude später einmal aussehen wird. 

seit einigen Jahren sind nun zwei weitere dimensionen 

darstellbar: Mit dem building information Modeling 

(biM) können architekten auch die faktoren Zeit und 

kosten in ein Modell aufnehmen.

durch biM entsteht eine digitale kette zwischen allen 

Phasen der Planung. sämtliche gebäudedaten werden 

zentral gespeichert und sind miteinander verknüpft. 

Zugriff hat nicht nur der architekt, sondern auch ver-

treter anderer gewerke wie der tischler können das 

Modell einsehen. so ist eine zeitnahe abstimmung der 

fachplaner möglich. Weniger Planungsfehler führen zu 

einer kosten- und Zeitersparnis. Wiederholte datenein-

gaben fallen weg. und am Modell kann der architekt 

sofort erkennen, ob es kollisionen beispielsweise zwi-

schen haustechnikleitungen und tragwerkselementen 

gibt. denn im gegensatz zum bedruckten Papier denkt 

ein solches Modell mit. es weiß automatisch, ob ein 

fenster in der vorgesehen größe verfügbar oder eine 

sonderanfertigung nötig ist. auch der energiebedarf 

lässt sich aus einem solchen Modell herauslesen. das 

bundesverkehrsministerium will biM ab 2020 verbindlich 

für seine infrastrukturprojekte machen.

Zusammenarbeit

BIM
EinblickProduktivität
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Ein Roboter, der alte Menschen pflegt, dürfte in 

deutschland noch lange auf sich warten lassen. doch 

schon  heute unterstützt die technik die Mitarbeiter in 

der  Pflege in großem Maße. Durch die digitale Pflege-

dokumentation werden behandlungen, untersuchun-

gen, Medikamente und Mahlzeiten digital erfasst und 

nicht mehr handschriftlich in kladden eingetragen.  

Das erleichtert die Übergabe bei Schichtwechsel. Pflege 

wird so auch besser planbar: Krankenpfleger müssen 

seltener nachfragen, welche dinge noch zu tun sind, 

und können selbstständiger und flexibler arbeiten; und 

krankenkassen bekommen einen besseren Überblick 

über den Pflegebedarf.

auch der einsatz von Maschinen, wie elektrische hebe- 

und Tragesysteme, ermöglichen dem Krankenpflege -

helfer selbstständiger zu arbeiten. gerade körperlich 

anstrengende arbeiten, die früher nur gemeinsam  

mit einem kollegen gemacht werden konnten, können 

 heute mit unterstützung von Maschinen alleine über-

nommen werden. 

für die Patienten ändert die digitalisierung ebenfalls 

viel. demenzkranke können beispielsweise eine mit 

dem Positionsbestimmungssystem gPs ausgestattete 

Armbanduhr tragen. Das erleichtert dem Pflegeperso-

nal die zeitintensive suche, falls ein demenzkranker 

sich verläuft, und erspart dem Patienten die unterbrin-

gung in einer geschlossenen abteilung. 

das smart home ermöglicht vor allem in der ambulan-

ten Pflege mehr Freiräume für eine bessere Pflege.  

das körperlich anstrengende umbetten kann teilweise 

von intelligenten Matratzen übernommen werden.  

diese erkennen druckpunkte und können das gewicht 

des Patienten entsprechend verlagern, um offene 

 Wunden zu vermeiden. blutdruckmessung und tablet-

teneinnahme können vom Patienten selbst übernom-

men und vom Pflegedienst ortsunabhängig kontrolliert 

werden. beim termin selbst bleibt dadurch mehr Zeit 

für gespräche.

Altenpflegehelfer können selbstständiger arbeiten



43

n Accenture Technology Vision 2016 (Executive Summary).  

<https://www.accenture.com/de-de/insight-technology-trends-2016.aspx>

n Baums, A., Schössler, M. & Scott, B. (Hrsg.) (2015): „Kompendium Industrie 4.0. Wie digitale Plattformen  

die Wirtschaft verändern – und wie die Politik gestalten kann”. Kompendium Digitale Standortpolitik, Band 2. 

<http://plattform-maerkte.de/ >

n BDI / Roland Berger (2015): „Studie: Die Digitale Transformation der Industrie”. <http://bdi.eu/publikation/

news/die-digitale-transformation-der-industrie/ >

n Bitkom Research (2016): „Digitale Transformation der Wirtschaft” <http://www.bitkom-research.de/epages/ 

63742557.sf/de_DE/?ObjectPath=/Shops/63742557/Products/%22Digitale%20Transformation%22>

n Bitkom Research (2016): „Industrie 4.0 – das unbekannte Wesen?” <http://www.bitkom-research.de/epages/ 

63742557.sf/de_DE/?ObjectPath=/Shops/63742557/Products/I4.0>

n Bitkom (2014): „Wie Cloud Computing neue Geschäftsmodelle ermöglicht” Leitfaden. <https://www.bitkom.org/

Bitkom/Publikationen/Wie-Cloud-Computing-neue-Geschaeftsmodelle-ermoeglicht.html>

n Brühl, V. (2015): Wirtschaft des 21. Jahrhunderts: Herausforderungen in der Hightech-Ökonomie. Springer

n Brynjolfsson, E. & McAffee, A. (2014): The Second Machine Age: Wie die nächste digitale Revolution unser  

aller Leben  verändern wird. Plassen Verlag, Oktober 2014.

n Cole, T. (2015). Digitale Transformation: Warum die deutsche Wirtschaft gerade die digitale Zukunft verschläft 

und was jetzt getan werden muss! Vahlen Verlag.

n Dobbs et.al. / McKinsey Global Institute (2013): „Disruptive  Technologies: Advances that will transform life, 

business, and the  global economy”. <http://www.mckinsey.com/business-functions/ 

business-technology/our-insights/disruptive-technologies>

Quellen



44

Quellen

n EFI – Expertenkommission Forschung und Innovation (2016):  

„Gutachten zu Forschung, Innovation und technologischer Leistungs fähigkeit Deutschlands 2016”, Berlin: EFI. 

n Heumann, S. & Landmann, J. (2016): „Auf dem Weg zum Arbeitsmarkt 4.0. Mögliche Auswirkungen der  

Digitalisierung auf Arbeit und Beschäftigung in Deutschland bis 2030”. <http://www.stiftung-nv.de/publikation/

sechs-szenarien-f%C3%BCr-deutschlands-arbeitsmarkt >

n Mattern, F. & Fllörkemeier, Ch. (2010): „Vom Internet der Computer zum Internet der Dinge”.  

Informatik-Spektrum, Vol. 33, No. 2, S. 107 – 121, April 2010. <http://www.vs.inf.ethz.ch/publ/papers/ 

Internet-der-Dinge.pdf >

n Singer, O. / Deutscher Bundestag, Wissenschaftliche Dienste (2010): „Aktueller Begriff: Cloud Computing”.  

Nr. 15/10 (12. März 2010). <http://www.bundestag.de/blob/191178/22a7553089d81c2e06866e 

15fc354a0e/cloud_computing-data.pdf>

n Van Woensel, L. & Archer, G. / Europäisches Parlament (2015):  

„Ten Technologies Which Could Change Our Lives”. <http://epthinktank.eu/2015/01/27/ten-technologies-  

which-could-change-our-lives/>

n Spektrum der Wissenschaft (2015): Mensch-Maschine-Visionen:  

Wie Biologie und Technik verschmelzen. Spezial Physik, Mathematik, Technik 2/15.



45

impressum

herausgeber

Konrad-Adenauer-Stiftung
Hauptabteilung Politik und Beratung

Büro: Landgrafenstraße 15
10787 Berlin
Post: 10907 Berlin
Telefon: 0049/30/26996-3393
Telefax: 0049/30/26996-3551

Konzept und Redaktion

Eva Rindfleisch
Koordinatorin für Arbeitsmarkt- und Sozialpolitik

Text

Stefan Gehrke, Sebastian Haselbeck,  
Dominique Roth
buero fuer neues denken gmbH, Berlin

Katharina Vössing
Hospitantin im Team Wirtschaftspolitik

gestaltung

SWITSCH KommunikationsDesign, Köln

Fotos

Seite 10: freepik.com, Seite 39: lekcets – fotolia.com 

Print kompensiert
Id-Nr. 1655076

www.bvdm-online.de

Aus Gründen der besseren Lesbarkeit wird auf die  
gleichzeitige Verwendung weiblicher und männlicher  
Formen verzichtet, sämtliche Formen gelten gleicher-
maßen für beiderlei Geschlecht.

Dieses Werk ist lizenziert unter den  Bedingungen von 
„Creative Commons  Namensnennung-Weitergabe unter 
gleichen Bedingungen 3.0 Deutschland”, CC BY-SA 3.0 DE
(abrufbar unter: http://creativecommons.org/licenses/ 
by-sa/3.0/de/)

Erste Auflage, Redaktionsschluss: April 2016

ISBN 978-3-95721-207-8 

© 2016 Konrad-Adenauer-Stiftung e.V.



www.kas.de


