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aktuell geplante Publikationen 

• Wirtschaftliche Industrie 4.0 Entscheidungen – Praxis der Wertschöpfung, 
      geplante Erscheinung Sommer 2016 

• „Innovation und Industrie 4.0“ Herausgeber: Bernhard Heiden, Erich Hartlieb, Peter Granig 
       geplante Erscheinung Herbst 2016 
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Inhalt – Skizze 

Titel: Management by i4.0  

        Industrie 4.0 (i4.0) & Additive Manufacturing (AM) 

 

• Begriffsdeutungen: Management, i4.0, AM, 

Sicherheitsaspekte 

• Allgemeine Prinzipien als Vorbereitung für zukünftiges 

Management im „change process“ von i4.0 

• i5.0 – Abgrenzung 

• Bifurkation, Innovation, Emergenz 2. HS. d. 

Thermodynamik  

• Wirtschaftlichkeitsbetrachtung von Kooperation und 

von Fertigung 
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Industrie 4.0 

* 

* Vortrag Thorsten Blecker FH-Kärnten 7.6.2016, Klagenfurt 
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Cybersicherheit 

* Vortrag Thorsten Blecker FH-Kärnten 7.6.2016, Klagenfurt 

* 
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Rechtliche Aspekte I 

 

Zunehmend 
nicht mehr 
möglich 
wegen Big 
Data 

*Vortrag bei der Digital Change Veranstaltung bei der FH-Kärnten am 9.6.2016, Graf & Pitkowitz 

* 
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Rechtliche Aspekte II 

* 

*Vortrag bei der Digital Change Veranstaltung bei der FH-Kärnten am 9.6.2016, Graf & Pitkowitz 
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Management  

• Aufgabe von Management nach Otto Scharmer*: 

Bereitstellen 
von Raum  

*[ScO09] 
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Management by i4.0  

• Im Kontext von i4.0: 

Bereitstellen von Raum 
für 

Umsetzung von i4.0   
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Raumarten 

• RAUM für Forschung 

• RAUM für humane Entwicklungspotenziale 

• RAUM für Maschinen 

R-Fo 

R-Hu 

R-Ma 
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Immer gültige Grundsätze (1) 

„Globale“ Effizienz  Selektionsvorteil 
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Immer gültige Grundsätze (2) 

Förstersches Theorem aus der Kybernetik 2ter Ordnung: 

Handle immer so, dass Du Deinen 
Handlungsraum erweiterst 

* 

* vgl. a. [FöH93]  
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Förstersches Theorem I  

• Was bedeutet Förstersches Theorem? 

   Bedeutet, dass „lebendige Systeme“ Ordnung   

  schaffen indem sie Freiräume schaffen 

  Die maximalen Freiräume werden geschaffen   

  wenn nachhaltig gewirtschaftet wird 

  Daraus folgt, dass langfristig nur ökologische bzw.  

  nachhaltige Prozesse überlebensfähig und    

  wachstumsfähig sind  

  Das Bewusstsein der Nachhaltigkeit sollte immer  

  mitgedacht werden, um das eigene Überleben  

  sicherzustellen  
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Förstersches Theorem II 

• Was ist die physikalische Basis? 

     2. Hauptsatz der Thermodynamik   Systeme fern 

vom Gleichgewicht tendieren dazu ihre Ordnung zu 

erhalten bzw. zu erweitern (wachsen) 

(Selbstorganisationstheorie)  vgl. a. Erwin Schrödinger – 

Was ist Leben 
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Bifurkation und Emergenz 
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Immer gültige Grundsätze (3) 

Jede (Management)-Entscheidung hat 
wirtschaftliche Auswirkungen und ist 

daher berechenbar (Optionswert)  Ein 
Unternehmen ist von Vorteil das 

„virtuell“ die wirtschaftlichen 
Entscheidungen optimiert (DCF Wert 

maximiert)   

* 

* Discounted Cash Flow 
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Immer gültige Grundsätze (4) 

Materialeffizienz (lokale Effizienz)  
Selektionsvorteil 
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Immer gültige Grundsätze (5) 

Materialeffizienz (lokale Effizienz)  
Selektionsvorteil 
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Immer gültige Grundsätze (6) 

Je mehr Information verfügbar ist  
umso wichtiger wird „Eigenfilter“ (Filter 

für das eigene Unternehmen, das 
individuelle Handeln im Unternehmen) 
 Selbstorganisierte Systeme sind von 

Vorteil  
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Immer gültige Grundsätze (7) 

Selbstorganisation wird dann vorteilhaft 
wenn sie effizienter wird als 

Außenkontrolle je sein könnte: Die 
äußere Grenze wird durch eine innere 

Grenze substituiert  
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Immer gültige Grundsätze (8) 

Wenn keine Außengrenze mehr existiert 
(Existenzielle Aufgehobenheit) dann 

sind die inneren Grenzen das Hindernis 
für eine Potentialentfaltung  

Bedeutung der therapeutischen 
Wirksamkeit von Unternehmen 

(Gesellschaften)  
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i4.0 Themen  Strategien daraus 

Große und kleine Räume wachsen 
zusammen:  

 Global & lokal werden „virtuell“ ein 
RAUM 

 „Nano“ und „Tera“ werden „virtuell“ 
ein RAUM  

 „Urzeit“ und „ferne Zukunft“ 
wachsen zusammen 
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i5.0 

• Selbststeuerung 

• Raumverdichtung 

• Phasenumkehr  Maschine – Mensch – Umwelt 

• Bedingungsloses Grundeinkommen, 

• Therapeutische Gesellschaft und therapeutische 

Organisationen 

• Weltstandardisierung 

• Weltdemokratie 

• Global, lokal Diskrepanz Auflösung; Global und 

Lokallösung gleichzeitig durch SYSTEME 

• Nutzen von Ordnungen nach der Kybernetik n-ter 

Ordnung: Bewertung, Optimierung 

 



 

Studiengang Wirtschaftsingenieurwesen und Industrial Engineering und Management 
 www.fh-kaernten.at/wing FOLIE  29 

Asymmetrie AM vs. SM 

AM:    - Alles was digitalisierbar ist, ist produzierbar 

  - alles was als Material  
• „extrudierbar & schmelzbar““ 

• „pulverisierbar & schmelzbar“ 

• „diskretisierbar und klebbar“ 

ist, ist für ein AM Verfahren geeignet. 

SM:   - Nur ein kleiner Teil der digitalisierten Modelle  

     ist mit einer SM Maschine fertigbar 

  - die Begrenzung der Maschinengrenze liegt im  

    Außen (Außenfläche des Werkstücks, Außenraum 

    der Fertigungsmaschine 

  -  Alles was zerspanbar ist, ist fertigbar 

 

 SM = Subtractive Manufacturing 
AM = Additive Manufacturing 
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Asymmetrie AM vs. SM (I) 

FAZIT: 

AM:     kontrollierte standardisierte Phasenumwandlung 

   (Phasenänderung des Ausgangsmaterials) 

   kontrollierter standardisierter Fügeprozess    

       (Phasenänderung des Fügemittels) 

   Annäherung an die Form von innen. 

   

SM:    kontrollierter unstandardisierter Trennprozess   

      (Teilungsprozess) [Phasenkonstanz] 

   Annäherung an die Werkstück Form von außen. 

 

SM = Subtractive Manufacturing 
AM = Additive Manufacturing 
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Asymmetrie AM vs. SM (II) 

FAZIT: 

AM:     Phasenänderung & innen  außen   

SM:    Phasenkonstanz & außen  innen 

  

SM = Subtractive Manufacturing 
AM = Additive Manufacturing 
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Phasenänderung und AM – Chemie-Physik 

* 

Zwei-
Phasen 
gebiet 

*[WiG15]  
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EVOLUTIVE SCHRITTE (Bifurkationen) 

      AM:     

* Phasenänderung 

* innen  außen 

* außen control CNC 

 

i3.0                                                     i4.0                                             i5.0 

  SM:  

*Phasenkonstanz  

*außen  innen 

*außen control CNC 

 

    AMSO(1):     

* Phasenänderung 

* innen  außen 

* innen control SOC 

    AMSO(2):     

* Phasenkonstanz  

* innen  außen 

* innen control SOC 

    AMSO(3):     

* Phasenänderung 

* außen  innen 

* innen control SOC 

* 

SOC= Self Organized Control 
CNC = Computer Numerical Control 

SM = Subtractive Manufacturing 
AM = Additive Manufacturing 
AMSO  = Additive Manufacturing Self Organized 

Legende: 
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PHASENUMKEHR  == BIFURKATION 
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Maschinen bei Menschen Menschen in einem Maschinenkontinuum           
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i4.0 Praxisbeispiel GPS 

Industrie 4.0 Aspekte des GPS-Villach:  

Erfassen des Feldes:   

 Besichtigung von BFI Einrichtungen* 

Verwenden von Modulen für verschiedene     

 Unterrichtseinheiten 

 a.) Modularer Aufbau  (Flexibilität)  Flexibilitätsoption 

 b.) Raumsparend (multifunktional) Raumoption 

 c.) Auf den Erfahrungen vieler BFI‘s fußend     
  (Langzeittrajektorie)  Langlebigkeitsoption 

 d.) Kooperation WIFI-BFI  Kooperationsoption 

*Feldbegehung Ottor Scharmer, [ScO09] 
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Beispiel Nutzen von Kooperation: 

• Auswahl eines Produktionsbeispiels einer Getriebewelle  

 

• Auswahl von Kärntner Fertigungsunternehmen im 

Umkreis von Villach 

 

• Simulation in WITNESS  

• Fall 0:  Basisfall einer Fertigung mit 100% Auslastung 

• Fall 1 : Fertigungsproduktion auslagern 

• Fall 2 : Maschine kaufen - Neuinvestition 

• Fall 3 : Maschine Mieten – Produktionsbox (Container 

   mit  Fertigungsmaschine) 

 

* 

*[HeB16]  
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Fall1 Fremdfertigung / Fall 2 Investition /Fall 3 Produktionsbox  
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KOOPERATION 

Mittenbereich 

Beispiel Nutzen von Kooperation: 

Fall0 

*[HeB16]  

* 
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 Fazit1- Produktionsbox – Kooperative Fertigung 

Kooperation ist Hedging 
von Unsicherheit* und 
daher notwendig für 

Kosteneffizienz 
 

* zB bei der Produktionsauslastung aufgrund der Marktnachfrage 
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Fazit2- Produktionsbox – Kooperative Fertigung 

Kooperation in der Produktion 
ist aufgrund von zusätzlichen 
Kosten* der Kooperation im 
Mittenbereich von leichter 

Fremdproduktion und effizienter 
Eigenproduktion am 

Wirksamsten 

* zB die Fahrten mit der Produktionsbox zum/vom Unternehmen 
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Fazit3- Produktionsbox – Kooperative Fertigung 

Training von Kooperation nötig 
für Effizienz: 

 Maximierung von 
individuellen Optionen  

& 
 Maximierung des 

Gesamtsystems 

SYNCHRON 

 Berücksichtigung und Bewertung der Verwaltungskosten (Blinder Fleck)* 

* Werden z.B. bei aktuellen Förderungen als Gemeinkosten berücksichtigt (diffuser Kostenblock) 
 in den aktuellen Förderrichtlinien beispielsweise der FFG Basisförderung mit 25% vom Gesamtprojektaufwand. Dies ist ein 
blinder Fleck, da Kostenabrechnung vom Controlling des Fördergebers selbst bestimmt werden entsprechend den EU-
Richtlinien.   
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Wirkung von Öffentlichkeit  

• Langzeittrajektorie   Langlebigkeitsoption  

• Zeitliche Modularisierung  Zeitflexibilitätsoption 

• Informationskosten lean  Leaninformationoption 

 

• Kooperationskosten==Verwaltungsaufwand 
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 Umverteilung der Finanzmittel zu  

Staaten und großen Unternehmen 
 Effizienzsteigerung von börsennotierten Unternehmen 

Quelle: Krone Zeitung Kärnten 9.6.2016 

AG‘s 

Publikums- 
gesellschaften 

Kooperation große und kleine 
Unternehmen vorteilhaft 
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Matrix der sozialen Evolution* 

Feld-Bewusstsein: Struktur der Aufmerksamkeit 

 

1.0 gewohnheitsmäßiges Bewusstsein 

 

2.0 Egosystem-Bewusstsein 

  

3.0 Stakeholder-Bewusstsein  

 

4.0 Ökosystem Bewusstsein 

*[ScO14] 
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Institutionentransformation 

Maschinelle Werkzeuge für demokratisierte 
Entscheidungen 

*[ScO14] 

* 
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Organisationstrukturen I 

*[ScO14] 

* 
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Organisationstrukturen II 

*[ScO14] 

Phasenänderung & innen  außen 

* 
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Demokratie 4.0 

*[ScO14] 

* 
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Potentialentwicklung des Menschen 

*7.6.2016, Bernhard Heiden, Zilin Wu, FH-Kärnten, Villach, Zukunft der 
Softwareentwicklung, Brainstoarming Protokoll 

* 
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Gesprächsformen – 4.0 

*[ScO14] 

* 
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Innovation durch Strömungssimulation 

* 

* Tech und Trends – Saturn Magazin 2016 
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Metall-3D-Druck 

Beispiel AM: Metall-3D-Druck Roboterhand* 

* Studierendenprojekt von Christian Hartl FH-Kärnten Villach Smartlab gefertigt von SLM Solutions, 
MostTech - Technologie Agentur , www.mosttech.at 

 

http://www.mosttech.at/
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Beispiel Tischlerei  Dezentralisierte Fertigung 

*impuls.st , www.impuls.at Magzin der Steirischen Wirtschaftsförderung SFG, Wie  
Die Digitalisierung unser Leben verändert – DABEISEIN IST DIGIT-ALLES, 2016, S.12/13 

* 

http://www.impuls.at/
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Stichwortartige Zusammenfassung 

• i4.0, Management, AM, Sicherheitsaspekte 

• Allgemeine Prinzipien als Vorbereitung für zukünftiges 

Management im „change process“ von i4.0, i5.0 

• Bifurkation, Innovation, Emergenz, 2ter Hauptsatz der 

Thermodynamik und Ordnungsaufbau; 

Entscheidungskompass: Ordnungsaufbau vs. –abbau 
 Einzahlungsüberschuss==Ordnungsaufbau 

• Nutzen von Kooperationen  dadurch emergente 

Bereiche der Wirtschaftlichkeit (Abbau von 

Hindernissen; Bürokratie)  

• Parallelen zwischen AM und i4.0 Entwicklung 

• Phasenänderung 

• Verschmelzung von Disziplinen 

• Dezentralisierung von Entscheidungen 
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Herzlichen Dank für die Aufmerksamkeit! 

 

 

 

 

 

 

PS.: Die Präsentationsunterlagen finden sie demnächst 

auch auf: http://www.dr-heiden.com/Vortraege.htm 

 

FH-Prof. Mag. DI Dr. Bernhard Heiden MBA 

Professur für  
Produktionstechnik 
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