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Bis dato hat unsere Welt vier 
industrielle Revolutionen gese-
hen, die jeweils durch den Ein-

zug einer oder mehrerer neuer Technologien in 
die Produktion ausgelöst wurden. Diese indus-
triellen Revolutionen haben zu tiefgreifenden 
Änderungen und wesentlichen Produktivitäts-
sprüngen in Produktionsabläufen geführt. Sie 
sind somit Grundlage unseres heutigen Wohl-
stands und gesellschaftlichen Lebens. Nach 
Mechanisierung (Ende des 18. Jahrhunderts), 
Elektrifizierung (Beginn des 20. Jahrhunderts) 
und Informatisierung (Beginn der 1970er Jah-
re) befindet sich die Welt momentan auf dem 
Weg zum vierten industriellen Zeitalter (In-
dustrie 4.0): Der industriellen Produktion auf 
Grundlage digitaler Technologien wie dem 
Internet der Dinge, Cyber-Physischer Systeme 
und Cloud Computing [3]. 

Das im Januar 2021 veröffentlichte White-
paper „Industry 5.0 - Towards a sustainable, 
human-centric and resilient European in-
dustry“ der Europäischen Kommission lässt 
nun den fünften Paradigmenwechsel in der 
industriellen Produktion vermuten. Die Euro-
päische Kommission veröffentlicht regelmä-
ßig politische Positionspapiere wie dieses zu 
bedeutsamen, die politische Agenda der EU 
betreffenden, Themen (z. B. Klimawandel, Ge-
schlechtergleichheit, Zukunft des Bildungs-
wesens, etc.). Die Beantwortung dieser oft 

existenziellen Fragen begleitet die EU durch 
intensive Forschungsförderung über die Mit-
gliedstaaten hinweg. Die EU hat sich hierbei oft 
als Ideengeber für relevante gesellschaftliche 
Transformationen gezeigt. Hierzu zählt eben-
so die Digitalisierung der Industrie, die bereits 
im Jahr 2016 mit Investitionen in Höhe von 50 
Mrd. Euro vorangetrieben wurde [4]. 

Aus unserem initialen Austausch zu dem The-
ma Industrie 5.0 mit Managern aus Großkon-
zernen sowie mittelständischen Unternehmen 
wissen wir, dass der vermeintliche Ausruf der 
nächsten industriellen Revolution vor dem 
Hintergrund anhaltender Umsetzungsheraus-
forderungen für Industrie 4.0 Fragen aufwirft. 
Wir haben unsere Untersuchung daher entlang 
der folgenden Fragen strukturiert:
• Wie ist der Begriff „Industrie 5.0“ definiert, 

insbesondere aus Sicht der Europäischen 
Kommission? [2]

• Handelt es sich hierbei tatsächlich um die 
nächste Revolution in der industriellen Pro-
duktion? [3]

• Was bedeutet dieses neue Phänomen für 
laufende Industrie 4.0-Initiativen? [3]

Kernelemente von Industrie 5.0

Zur Herleitung eines konsistenten Begriffs-
verständnisses erfolgte im ersten Schritt eine 
umfassende Analyse einschlägiger Veröffent-
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lichungen. Diese Recherche offenbarte, dass 
erste Beiträge zum Thema Industrie 5.0 bereits 
aus dem Jahr 2016 stammen [5]. Im Einklang 
mit dem Begriffsverständnis der Europäischen 
Kommission lassen sich dabei wiederholt drei 
Kernelemente identifizieren, die den Gegen-
stand von Industrie 5.0 beschreiben: Mensch-
zentrierung, Nachhaltigkeit sowie Resilienz in 
der industriellen Produktion [2] (Bild 1).

Der Begriff der Menschzentrierung ist hierbei 
das im Zusammenhang mit Industrie 5.0 am 
häufigsten genannte Kernelement [2, 5-7]. 
Hierunter ist zu verstehen, dass Produktions-
technologien um die Produktionsmitarbeiter 
herum eingesetzt und auf diese abgestimmt 
werden. Während der Einzug von Industrie 4.0 
in die Fabriken der Welt in Teilen die Rolle von 
Menschen in der Fertigung in Frage stellt [8], 
beschreibt diese Sichtweise somit ein grund-
sätzlich anderes Paradigma. Nicht (nur) der 
Mensch ist es, der sich durch Weiterbildungs-
maßnahmen den neuen Technologien (z. B. 
Künstliche Intelligenz, Augmented Reality) an-
passen muss, vielmehr werden neuartige Tech-
nologien derart eingesetzt, dass sie die Arbeit 
des Menschen ideal ergänzen [2]. Diese voll-
endete Form einer Mensch-Maschine-Kollabo-
ration verspricht neben Produktivitätssteige-
rungen auf dem Shopfloor auch die Wahrung 
sozialer Kenngrößen (z. B. Arbeitssicherheit, 
ergonomische Arbeitsbedingungen, abwechs-
lungsreiche und kognitiv ansprechende Tätig-
keiten) – insbesondere vor dem Hintergrund 
einer alternden Bevölkerung.

Nachhaltigkeit in der industriellen Fertigung ist 
das zweite Kernelement von Industrie 5.0 [2]. 
Hierbei geht es im Sinne derzeitiger Nachhal-
tigkeitsinitiativen um das Streben nach Ener-
gie- und Ressourceneffizienz und die generelle 
Vermeidung jeglicher Abfälle und Verschwen-
dungen in Produktionsprozessen [2, 9, 10]. Dies 
kann auf dem Weg zu einer Kreislaufwirtschaft 
die Notwendigkeit zu signifikanten Anpassun-
gen bestehender Geschäftsmodelle nach sich 

ziehen. Der Einsatz additiver Fertigungsver-
fahren etwa stellt eine Schlüsseltechnologie 
für die Erreichung höherer Ressourceneffizi-
enz dar. Die Dimension der Nachhaltigkeit er-
scheint auch in Anbetracht steigender Regu-
latorik der EU besonders relevant. Durch den 
EU Green Deal soll bis 2050 Klimaneutralität in 
der EU erreicht werden, wobei bereits ab 2030 
verstärkte regulatorische Anforderungen grei-
fen. Ein weiteres Beispiel ist die EU Corporate 
Social Responsibility Direktive, die vergleich-
bar zum deutschen Lieferkettengesetz ist. Das 
Lieferkettengesetz verpflichtet Unternehmen 
ab einer Größe von 3.000 Mitarbeitern ab 2023 
dazu, sicherzustellen, dass entlang ihrer ge-
samten Wertschöpfungskette Menschenrechte 
eingehalten werden. 

Als drittes zielt Industrie 5.0 auf eine erhöhte 
Resilienz von Lieferketten ab [2]. Die aktuelle 
Corona-Pandemie etwa hat die Verwundbar-
keit globaler Lieferketten offengelegt. Der Ein-
satz digitaler Technologien kann jedoch dabei 
unterstützen, Lieferketten und die Betriebs-
fähigkeit einzelner Unternehmen im Falle sig-
nifikanter Disruptionen aufrecht zu erhalten, 
z. B. durch die Weiterentwicklung von Date-
nerhebung und -auswertung in Unternehmen, 
Transparenzschaffung entlang globaler Liefer-
ketten sowie die Echtzeitbewertung möglicher 
Risiken im Unternehmensumfeld [2, 11]. 

Industrie 5.0 oder Industrie 4.1? 

Basierend auf diesem Begriffsverständnis ist 
auch eine Beurteilung der weiteren zu unter-
suchenden Fragestellung möglich: Befinden 
wir und bereits auf dem Weg zur nächsten 
industriellen Revolution? Aus unserer Sicht 
lautet die Antwort: Nein. Hierfür gibt es zwei 
wesentliche Gründe. 

Erstens bricht Industrie 5.0 insofern mit vor-
angegangen industriellen Revolutionen, als 
dass diese jeweils durch die Einführung einer 
oder mehrerer neuartiger Technologien in die 

Bild 1: Kernelemente 
von Industrie 5.0 [2].
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Fabriken dieser Welt ausgelöst wurden. Diese 
Technologien haben jeweils einen radikalen 
Paradigmenwechsel in der industriellen Pro-
duktion hervorgerufen [12]. Die beschriebenen 
Elemente von Industrie 5.0 hingegen bauen im 
derzeitigen Begriffsverständnis auf den glei-
chen Kerntechnologien wie Industrie 4.0 auf 
(z. B. Internet der Dinge, Additive Fertigung, 
Künstliche Intelligenz). Ein durch neue Tech-
nologien hervorgerufener Paradigmenwechsel 
ist somit nicht erkennbar, weshalb eine Ein-
reihung in die Chronologie der industriellen 
Revolutionen nicht sinnvoll erscheint. Dies 
entspricht auch der inhaltlichen Einschätzung 
der Europäischen Kommission, die beschreibt, 
dass Industrie 5.0 als komplementär zu Indust-
rie 4.0 zu verstehendes Konzept gesehen wer-
den soll [2]. 

Zweitens werden die beschriebenen Kernele-
mente von Industrie 5.0 derzeit auch intensiv 
in Industrie 4.0-Beiträgen international renom-
mierter Fachzeitschriften diskutiert (für Men-
schzentrierung siehe z. B. [13, 14], für Nachhal-
tigkeit siehe z. B. [15, 16], für Resilienz siehe z. B. 
[17, 18]). Die beschriebenen Elemente stellen 
somit keine gänzliche inhaltliche Neuerung 
dar, sondern umreißen vielmehr derzeitige 
Trends der Industrie 4.0-Forschung. Unserer 
Einschätzung nach handelt es sich hierbei 
also vielmehr um die nächste Evolutionsstu-
fe bestehender Industrie 4.0-Forschung, also 
gewissermaßen einer „Industrie 4.1“ (Bild 2). 
Der Begriff Industrie 5.0 beschreibt inhaltlich 
relevante Entwicklungen für die industrielle 
Produktion, bedarf aber auch aufgrund seiner 
emotionalen Behaftung und den anhaltenden 

Herausforderungen im Rahmen von Industrie 
4.0 weiterer Detaillierung.  

Bedeutung für laufende  
Industrie 4.0-Initiativen

Was bedeutet diese Entwicklung nun für be-
reits laufende Industrie 4.0-Initiativen? Nach 
unserer Einschätzung werden sie weiter an 
Relevanz gewinnen. Die weitreichenden Aus-
wirkungen der Industrie 4.0-Technologien ver-
sprechen ökonomische, ökologische und sozi-
ale Zielgrößen gleichermaßen zu adressieren 
[20]. Da die Rolle des Menschen, das Ziel einer 
nachhaltigen Industrielandschaft sowie die 
Ambition widerstandsfähiger Lieferketten der-
zeit an Bedeutung gewinnen, versprechen lau-
fende Digitalisierungsinitiativen einen umso 
höheren Erfolg. Daher zählt es für fertigende 
Unternehmen mehr denn je ihren individuel-
len Weg in Richtung Industrie 4.0 zu beschrei-
ten. Die im White Paper der Europäischen Kom-
mission benannten Entwicklungen sind somit 
zeitgemäß und werden durch bereits laufende 
Initiativen der EU (z. B. Projekte innerhalb des 
Förderprogramms „Horizon 2020“) [2] aber 
auch durch andere Digitalisierungsprojekte im 
europäischen Kontext (z.B. GAIA-X) adressiert. 

 
Dieser Beitrag entstand im Rahmen der Förde-
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Bild 2: Industrie 5.0 
vs. 4.1 (in Anlehnung 
an [19]).
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