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Vorwort

Industrie 4.0 — die Idee der webbasiert vernetzten Fabrik — ist mehr als
funf Jahre alt. Das wird sicherlich Anlass fiir die Treiber von Industrie 4.0
sein, sich einmal mehr gegenseitig auf die Schultern zu klopfen. Véllig
zu Unrecht, denn die Industrie muss auf verlorene Jahre zuriickblicken.
Dabei ist nicht die technische Umsetzung der Vernetzung das Problem,
sondern der Mangel an Mut und Phantasie unserer Industrie.

Einst gestartet als Initiative fir den produzierenden Mittelstand, wird
Industrie 4.0 derzeit vornehmlich von Fabrikausriistern und der For-
schung getrieben. Kein Wunder, denn sie profitieren hiervon als erste.
Sie begllickwiinschen sich gegenseitig flir technische Losungen, die
aber oftmals gar nicht so innovativ sind, wie behauptet wird.

Unhaltbare Heilsversprechen, zahlreiche Trittbrettfahrer und eine
enorme mediale Aufmerksamkeit — Industrie 4.0 erfiillt alle Kriterien
fur einen Hype. Zudem basiert Industrie 4.0 auf dem Denkfehler, dass
ein nicht lineares und soziales System wie eine Fabrik mit Algorithmen
steuerbar ist. Das hat noch nie funktioniert und es wird auch dieses Mal
so sein.

Das Narrenschiff ist auf dem Weg - ohne Ziel und ohne Kompass. Und
alle wollen mit. Alle? Nein, denn ausgerechnet diejenigen, um die
es eigentlich geht, wollen partout nicht mit an Bord. So erklart eine
wachsende Zahl mittelstandischer Produzenten offen, dass sie sich an
Industrie 4.0 nicht beteiligen will. Das liegt aber nicht an deren ver-
meintlicher Schlafrigkeit, wie von den Treibern von Industrie 4.0 gerne
kolportiert wird, sondern an der fehlenden Qualitdt des Angebotenen.

Wie bei jeder grof3en Verdanderung braucht auch Industrie 4.0 eine Vi-
sion und eine Antwort auf die Frage nach dem ,Warum®”. Auf beides



warten wir seit mehr als flinf Jahren vergebens. Stattdessen horen wir
die pauschale Aussage, dass dies nun einmal die nicht aufzuhaltende
Zukunft sei. Man fligt noch eine Prise Angst hinzu und behauptet, dass
unweigerlich derjenige ins Hintertreffen gerat, der hier nicht mitmacht.

Der eigentliche Sinn der webbasierten Vernetzung besteht aber in da-
tenbasierten Geschaftsmodellen; ihre Potenziale liegen au3erhalb der
Fabriken. Diese Potenziale findet man aber nicht, wenn der Denkhori-
zont nur bis ans eigene Werkstor reicht.

Wahrend die Deutschen hingebungsvoll an Schnittstellen tifteln und
sich in technischen Details vergehen, entwerfen die Amerikaner Ge-
schaftsmodelle. Die Rollenverteilung ist klar. Die Amerikaner stecken
die digitalen Claims ab und schaffen neue Markte, wahrend sich die
Deutschen widerstandslos den Platz in der zweiten Reihe haben zuwei-
sen lassen — als austauschbare Hardwarelieferanten von Internetunter-
nehmen. Dabei haben unsere Fabrikausrister, die Industrie 4.0 ledig-
lich als Konjunkturprogramm begreifen und sich angesichts erwarteter
Umsatzzuwachse derzeit freudig die Hande reiben, nicht verstanden,
dass es genau diese Entwicklung ist, die sie selber hinwegfegen wird.

Ja, die Vernetzung des Digitalen wird die Welt verdandern. Deshalb hat
Industrie 4.0 endlich die Technikecke zu verlassen und ist von der Ge-
sellschaft und vom Markt her zu denken. Es bedarf vollig neuer Ge-
schaftsmodelle und der Bereitschaft, das Bestehende unsentimental
zu zerstoren, statt es linear fortzuschreiben. Industrie 4.0 hat nur dann
eine Chance auf Erfolg, wenn sie sich die Frage stellt, wie wir alle zu-
klnftig wirtschaften, arbeiten und leben wollen, und aus den Antwor-
ten die richtigen Schliisse zieht.

Industrie 4.0 ist mit dem Anspruch angetreten, tber die Vernetzung
digitaler Systeme in der Fabrik die Produktion zu revolutionieren. Des-



halb sprechen die Protagonisten, also die Treiber von Industrie 4.0,
auch von einer industriellen Revolution. Doch weder sind die verspro-
chenen Effekte eingetreten, noch gibt es bei den produzierenden Un-
ternehmen nennenswertes Interesse, an dieser vermeintlichen Revolu-
tion mitzuwirken.

An eben dieser Stelle soll das vorliegende Buch ansetzen, eine Orien-
tierungshilfe bieten, aus einer konstruktiv-kritischen Warte heraus lllu-
sionen vorbeugen und damit vor Gberzogenen Erwartungshaltungen
und Fehleinschatzungen bewahren.

Dass dies nur der erste Schritt sein kann, sollte klar sein. Doch es ist
der notwendige, und wie so haufig schmerzhafte erste Schritt der Er-
kenntnis. Erst wenn die hierfiir Verantwortlichen den gegenwartig zu
kurz greifenden Ansatz von Industrie 4.0 durchdrungen haben, kann
diesem zu einem Vorzeichenwechsel verholfen werden.

Viel Gutes an Industrie 4.0 hatte genau diesen verdient.

Monchengladbach, im Juni 2016
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1 Industrielle Revolutionen

Unter einer Revolution versteht man eine tiefgreifende Wandlung,
eine Wende, eine Neuordnung der Dinge.! Im Kontext der industriellen
Revolutionen ergeben sich die markanten Merkmale, dass zum einen
menschliche und tierische Kraft durch mechanische Kraft ersetzt, und
zum anderen menschliche Geschicklichkeit teilweise durch Maschinen
ersetzt wird. Auch die Tatsache, dass Maschinen Geistestatigkeiten des
Menschen ibernehmen und in der Lage sind zu lernen, hat revolutio-
naren Charakter.

Es findet im Grundsatz also eine sukzessive Substitution des Faktors
Mensch durch Maschinen statt. Dies markiert in der allgemeinen Wahr-
nehmung die Meilensteine der industriellen Revolutionen. Damit wird
die industrielle Revolution ausschlie8lich auf technologiebasierte Er-
eignisse reduziert. Das ist jedoch zu kurz gedacht und deshalb wird
darliber noch zu reden sein. Aber alles der Reihe nach:

1.1 Wertschopfung mit Dampf - der Beginn der
Industrialisierung

Ein gro3es Problem bei der Mechanisierung der Industrie im 18. Jahr-
hundert lag vorrangig in der Bereitstellung ausreichender Energie-
mengen. Menschliche und tierische Arbeitskraft sowie Wasserkraft
stellten bis dato die organische Grundlage der Energieerzeugung dar.
Die Begrenztheit dieser Energiequellen war offensichtlich. Die Leistung
der Tiere konnte nicht unbegrenzt abgerufen werden, die Verfligbar-
keit von Wasserkraft war abhdngig von geographischen Bedingungen.
Eine signifikante Erhéhung der Energieverfligbarkeit wurde durch die
Erfindung der Dampfmaschine realisiert. James Watt verbesserte die
von Thomas Newcomer 1705 entwickelte Dampfmaschine entschei-
dend und liel diese im Jahr 1769 patentieren.? Die sich anschlieBende

1 Vgl.o.V.: Revolution, 2013, http://www.duden.de/rechtschreibung/Revolution, Zugriff am 04.09.2015.
2 Vgl. Reisinger, N.: Die Entwicklung der Dampfmaschine, in: Osterreichische Gesellschaft zur Erforschung des 18. Jahrhunderts (Hrsg.):
Zur Ausweitung des Horizonts, Wien, 1999, S. 243.
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Erste Industrielle Revolution war durch die anorganische Energieer-
zeugung mithilfe der Dampfmaschine Giberhaupt erst moglich.> Dabei
war technologischer Fortschritt, damals wie heute, kein Phdanomen im
luftleeren Raum. In letzter Instanz sind es die Menschen, die mit der
schonen neuen Welt fortan interagieren mussen. Blicken wir vor die
Tore der Stadte des 18. Jahrhunderts, waren vier von fiinf Personen in
der Landwirtschaft tatig.* Fortschritt in diesem Umfeld zeichnete sich
dadurch aus, dass neue Fruchtpflanzen wie die Kartoffel und neue
Anbaumethoden - von einer Dreifelder- zur Fruchtwechselwirtschaft
— die Flachenproduktivitat gesteigert haben. Das technologische No-
vum dieser Zeit war auch dort der Einsatz von Dampfmaschinen. Als
Pionier in der Anwendung setzte der Englander Richard Trevithick im
Jahr 1811 erstmals eine ortsbewegliche Einheit von Dampfmaschine
und Dampfkessel in der Landwirtschaft ein, die Giber einen Antriebsrie-
men eine Dreschmaschine antrieb.> Das Dreschen des Getreides nach
der Ernte musste fortan nicht mehr einzig durch miihselige Handarbeit
mit dem Dreschflegel und Muskelkraft geschehen. Neue Technologien
und Methoden verdnderten die qualitativen und quantitativen Anfor-
derungen an den Produktionsfaktor Arbeit. Eben dieser Faktor wuchs
jedoch mal3geblich in der letzten Halfte des vorherigen Jahrhunderts
an. Ein rapides Bevolkerungswachstum von rund 35 Prozent zwischen
den Jahren 1750 und 1800 ging nicht minder mit der Frage einher,
wie und wo diese Menschen Beschiftigung finden sollten.® Wer auf
dem Land blieb und abseits oder parallel zur Landwirtschaft ein Ein-
kommen mit der Tatigkeit des Webens oder Spinnens erzielte, sah sich
plotzlich mit einer bedrohlichen Situation konfrontiert. Erste kosten-
gunstigere Konkurrenzprodukte aus Ubersee driangten auf den Markt.
Der mechanische Webstuhl, der idealerweise durch Dampfkraft betrie-
ben nie miide wurde, sollte die wohlstandssichernde Antwort sein. Zu-
mindest fir einige wenige. Fabrikanten, die in der Lage waren, diese

3 Vgl.Bortis, H.: Die Industrielle Revolution — das Schliisselereignis in der Wirtschaftsgeschichte, 2011, S. 33,
http://www.unifr.ch/withe/assets/files/Bachelor/Wirtschaftsgeschichte/Wige_IndRev1234.pdf , Zugriff am 14.09.2015.

4 Vgl. Borchardt, K.: GrundriB der Wirtschaftsgeschichte, in: Ehrlicher, W. u.a. (Hrsg.):

Kompendium der Volkswirtschaftslehre, 5. Aufl., Géttingen 1975, S. 512.

5 Vgl. Deutsches Museum: Dampflokomobil,
http://www.deutsches-museum.de/sammlungen/maschinen/kraftmaschinen/dampfkraftmaschinen/dampflokomobile/,
Zugriff am 23.11.2015.

6 Vgl. Duthel, H. Kapitalismus — Ohne jede Bodenhaftung: Kapital, Gewahlte und Hofnarren, Norderstedt 2013, S. 200.
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kostspielige und noch exklusive Investition in Dampfkraft zu tatigen,
senkten in Folge die Preise fiir alle in Heimarbeit produzierten Vorpro-
dukte bis unter das Existenzminimum der Bevolkerung. Man sal3 auf
einem sprichwortlichen Pulverfass. Zunfthandwerker in den Stadten
gerieten zwischen die Fronten eines sich gegenseitig unterbietenden
Wer-kann-es-billiger-herstellen-Kampfes” und wurden (iberrollt von
einer ersten Urbanisierungswelle all derer, die Zuflucht und Arbeit in
den Stadten suchten.

Der Einsatz der Dampfmaschine zum Zweck der Erzeugung von Gitern
markiert nach heutigem Verstandnis den Beginn der Industrialisierung.

1.2 Fabriken unter Strom

Der Einsatz von Elektrizitat in den Fabriken markierte die Zweite In-
dustrielle Revolution. Dabei verhalf diese Phase im Zeitraum von 1870
bis 1914 insbesondere der deutschen Chemie- und Elektroindustrie zu
volkswirtschaftlichem Gewicht und wahrer GroR3e. Die Antriebskraft
durch Elektrizitat anstelle von Dampfkraft zu erzeugen, bedeutete eine
weitere Steigerung der Flexibilitat in der Anwendung von Kraftmaschi-
nen. Geschichtlich wird diese Innovation allzu gerne dem Amerikaner
Thomas Davenport zugesprochen. Tatsachlich wurde der erste brauch-
bare Elektromotor jedoch von Hermann Jacobi, einem aus Potsdam
stammenden Ingenieur, im Jahr 1834 entworfen. Zu dieser Zeit kaimpf-
te Davenport auf einem anderen Kontinent noch mit dem Patentrecht
und einem Konzept, das abseits von Miniaturanwendungen leistungs-
fahig genug war. Dies alles passierte im Schatten der zuvor kennen-
gelernten Dampfmaschine. Vor allem dadurch beldchelt, dass der Be-
trieb von Elektromotoren in diesem friihen Stadium ca. 25-mal so hohe
Kosten aufwarf wie die Nutzung der Dampfmaschine. Der Durchbruch
gelang schlussendlich mit der Erfindung der Dynamomaschine durch
Ernst Werner von Siemens im Jahr 1866.7 Elektrischer Strom lief3 sich
zwar nicht so leicht wie Kohle und Wasser zur Dampfkrafterzeugung

7 Vgl. Joachim Herz Stiftung: Elektromotor von Jacobi,
http://www.leifiphysik.de/themenbereiche/kraft-auf-stromleiter-e-motor/geschichte, Zugriff am 10.03.2016.
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speichern, hatte jedoch entscheidende Vorteile, die auf der Hand la-
gen. Der Einsatz der Dampfmaschine machte es notwendig, diese in
Betriebsbereitschaft zu versetzen und wdhrend des Betriebes auch
dauerhaft zu befeuern. Der Produzent war also Betreiber der Dampf-
maschinen und somit sein eigener Energieerzeuger.

Mit dem Einsatz von zentral erzeugter elektrischer Energie anderte sich
das Bild. Die Verantwortung fiir die Erzeugung und Bereitstellung der
Energie ging auf den Energieerzeuger Uiber. Heutzutage wiirden wir
sagen, der Teilbereich wurde ,outgesourced”. Dabei war der Abruf die-
ser Energie flir den Produzenten jederzeit moglich und erfolgte durch
einfaches Umlegen eines Schalters. Keine Investition in eine Dampfma-
schine, kein nennenswerter Flachenbedarf, um diese aufzustellen, kei-
ne Mitarbeiter zur Energieerzeugung, keine Beschaffung und Bevorra-
tung von Brennmaterial - elektrische Energie war nicht nur bequemer,
sondern seit Ernst Werner von Siemens auch wirtschaftlicher.

Wo einst die Dampfmaschine des Fabrikanten tber unzahlige Wellen
und Riemen ihre Leistung umstandlich bis in die letzte Ecke der Ferti-
gung verteilen musste, erlaubte die Erfindung des Elektromotors vollig
neue Freiheitsgerade. Mechanische Energie, bereitgestellt durch den
Elektromotor, war dezentral dort verfligbar, wo man sie brauchte.

Nicht zu kurz kommen darf dabei die Tatsache, dass es mittels Elektri-
zitat auch moglich war, Nachrichten besonders schnell zu Gibermitteln.
Zum ersten Mal in der Geschichte der Menschheit war die Geschwin-
digkeit der Informationsiibertragung nicht mehr an die Reisegeschwin-
digkeit von Menschen oder Tieren gekoppelt, sieht man einmal von
zueinander in Sichtweite aufgebauten Signaltiirmen oder der Verwen-
dung von Rauchzeichen ab. Der Morseapparat und spater das Telefon
waren sichtbare Zeichen dieser informationstechnischen Revolution.
Nachrichten konnten schnell tiber gro3ere Distanzen (ibertragen wer-
den. Die Umrisse dessen, was wir heute Globalisierung nennen, waren
zu erkennen. Die Elektrifizierung bedeutete einen weiteren Schub in
der Anwendung von Maschinen in der Produktion und zielte genau
wie die Dampfmaschine auf die Erh6hung der Arbeitsproduktivitat.
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1.3 Wie man Massenmarkte schafft und diese effizient
bedient: das System Ford

Betrachtet man den angloamerikanischen Raum, so wurde diese Phase
mafgeblich durch das von Henry Ford (1863 bis 1947) im Jahr 1908 fiir
die Produktion des,Model T entwickelte Ford Produktionssystem ge-
pragt. Henry Ford hatte eine Vision: das Automobil als Massenprodukt.
Man muss sich vorstellen, dass zu jener Zeit unzahlige Fahrzeugmanu-
fakturen existierten, die in einer Mischung aus Handwerksbetrieb und
Entwicklungsbiiro einer zahlungskraftigen Kundschaft nur zu gerne
exklusive, also ausschlieBlich auf Kundenwunsch gefertigte Produkte
auslieferten. Dies wollte Ford d@ndern. Er wollte aus dem elitdaren Pro-
dukt ,Auto” ein Massenprodukt machen, das erschwinglich war - wenn
auch wenig individualisiert. Die notwendige Rezeptur fiir Fords Traum
eines Volksautos war dabei nicht neu. Tatsachlich neu und revolutionar
war hingegen sein Weg von der Theorie in die Praxis. Lassen Sie uns
genauer hinschauen, was eben diesen auszeichnete.

Grundlegend nutzte Ford vier Elemente, die erst in ihrem Zusammen-
spiel seinen spateren Erfolg beschreiben kénnen:

Das Verstandnis fiir Skaleneffekte und ihre konsequente Umset-
zung

. Der Aufbau einer arbeitsteiligen Organisation
Die Einflihrung von Automation

. Die Schaffung eines Marktes

Skaleneffekte - ein Begriff aus der damals neuen Erkenntniswelt mit
dem Namen ,Betriebswirtschaft” — ermdglichten Ford sinkende Durch-
schnittskosten. Dieser Effekt ist auch unter dem Namen Fixkostende-
gression bekannt und meint, dass der Anteil der fixen Kosten - wie z.B.
der Entwicklungskosten oder der Ristkosten - pro produzierter Ein-
heit bei hoherer Stiickzahl sinkt. Anstatt jedes Jahr ein neues Auto zu
entwickeln, baute Ford tber 17 Jahre hinweg im Grunde ein und das-
selbe Model T. Anstatt dem Markt einen bunten Strauf3 an Varianten
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anzubieten, hat er sich auf eine einzige beschrankt. In der Folge waren
die fixen Kosten fiir Entwicklung und Einrichten der Anlagen, die antei-
lig von jedem Auto getragen werden mussten, marginal. Ford erzielte
somit Kostenvorteile, die er an den Markt weiterreichen konnte.

Auch die Arbeitsteilung war ein wesentlicher Schlissel zu Fords Erfolg.
Er folgte damit der Lehre der wissenschaftlichen Betriebsfiihrung des
US-amerikanischen Ingenieurs Frederic Winslow Taylor (1856 bis 1915).
Drei Jahre nachdem Ford mit der Produktion seines Model T startete,
veroffentlichte Taylor sein Buch ,The Principles of Scientific Manage-
ment’, z. Dt. ,Die Prinzipien der wissenschaftlichen Betriebsflihrung’,
dessen Methoden Ford auf seinen Produktionsprozess anwendete.
Ahnlich wie bei der Erfindung des Elektromotors scheint es, als wire
es der eine Amerikaner Taylor gewesen, der dem anderen Amerikaner
Ford mit in Ganze neuen Ideen auf den Weg der Erleuchtung fiihrte.
Dem war aber nicht so.

Die Blaupause fiir Taylors Ideen stammte aus einer friiheren Zeit. Tat-
sachlich sollten wir beim Thema Arbeitsteilung und Spezialisierung
auf einen schottischen Nationalokonom und aufmerksamen Beob-
achter zu sprechen kommen, auf Adam Smith (1723 bis 1790). Selbst
vor Smith war Arbeitsteilung keineswegs ein Novum - um es vorweg
zu nehmen. Ob in der Steinzeit und der Arbeitsteilung zwischen Ja-
gern und Sammlern, der Herstellung von Sakralbauten bei den Maya,
Agyptern, oder aber im alten Griechenland bis hin zum Schiffbau in der
Handelsmacht Venedig: Arbeitsteilung und Spezialisierung war immer
schon ein Thema. Nur das, was man im Augenblick der Betrachtung
mit ihr sinnvolles anstellen konnte, war unterschiedlich. Auch Smith er-
kannte, dass Arbeitsteilung augenscheinlich die ideale Losung fir die
Bewaltigung bestimmter Aufgaben war. Die wohl am haufigsten zitier-
te Erkenntnis erlangte Smith, als er eine kleine Stecknadelmanufaktur
mit zehn Mitarbeitern besuchte. Um eine solche Stecknadel herzustel-
len, sind dabei etwa 18 verschiedene Arbeitsgange notwendig. Dabei
zieht der eine Arbeiter den Draht, der andere streckt ihn, ein dritter
schneidet ihn, ein vierter spitzt ihn zu, ein flinfter schleift das obere
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Ende, damit der Kopf aufgesetzt werden kann, und so weiter. Fiihrt ein
einzelner Arbeiter alle Arbeitsgange allein aus, hatte er nicht einmal
20 Stecknadeln pro Tag fertigen kdnnen. Teilte man die Arbeitsgange
jedoch auf, waren zehn Arbeiter imstande, taglich etwa 48000 Nadeln
herzustellen, jeder also ungefahr 4800 Stiick.?

Taylor griff, und das muss man ihm zusprechen, diese Erkenntnis in sei-
nem Werk auf und formulierte aus ihr Schlussfolgerungen, die Ford an-
wendete. Dabei war Taylor der Auffassung, dass u.a. eine Zergliederung
der Arbeit - so feingranular wie eben nétig und méglich — dazu fihrt,
die Produktivitat steigern zu kdnnen. Ford gestaltete die Fertigung
derart, dass ein jeder Mitarbeiter nur einen absolut limitierten Aufga-
benbereich zugewiesen bekam. Mit Scheuklappen ausgestattet fokus-
sierten sich die Mitarbeiter auf einen genau definierten Arbeitsschritt
ohne groB3en intellektuellen Anspruch. Begleitet von Lernkurveneffek-
ten war der einzelne Mitarbeiter dazu in der Lage, bspw. das Lenkrad
in kiirzester Zeit zu montieren. Aber eben nur das Lenkrad. Dies war in
hochstem MaBe produktivitatssteigernd und lie Ford weitere erhebli-
che Kostenvorteile heben.

Andererseits ist diese Form der physischen wie auch psychischen Mo-
notonie der Ausgangspunkt fiir eine bis heute anhaltende Diskussion
Uber die menschengerechte Gestaltung, die Humanisierung der Arbeit.
Im weiteren Verlauf dieses Buchs werden wir erkennen, dass bei allen
Szenarien, in denen Technik den Menschen ablésen kdnnte, sog. Au-
tomatisierungsliicken entstehen werden. Diese Liicken werden durch
Menschen gefiillt, fur die dann entweder die ganz komplizierten oder
ganz einfachen Tatigkeiten Gbrig bleiben.

Aber dazu spater mehr und zurtick zu Ford: Dieser erkannte zudem,
dass die von Taylor aufgezeigte Form der Produktionsprozessoptimie-
rung nur dann funktioniert, wenn die Arbeitsinhalte ausgetaktet sind.
Das Gesamtsystem beruht auf stabilen, formalisierten Prozessen des
Lone best way*, bei denen man sich darauf verlassen kann, dass eine

8 Smith, A.:“The Wealth of Nations”~ Dt. Ubersetzung,,Der Wohlstand der Nation”, DTV, 10. Aufl. Miinchen 2003, S. 9 f.

21



Montagezeit fiir das Lenkrad von bspw. einer Minute verlasslich ein-
gehalten wird, und nicht nur im Prinzip, im Mittel, oder aber wenn die
Bedingungen gut sind. Der Engpass bestimmt den Gesamtdurchsatz.
Jede zeitliche Abweichung wiirde unweigerlich zu einer Prozesssto-
rung und folglich zu einem Stillstand der Linie fiihren. Aus diesem
Grund ist auch eine hohe Qualitdt der Zulieferteile und Vorprodukte
unverzichtbar.

Dabei sind die Spezifikationen eng und missen unbedingt eingehal-
ten werden. Konnten Lieferanten damals nicht die geforderte Quali-
tat mit Bezug auf Toleranzen und Passgenauigkeit bereitstellen, setzte
Ford zunehmend mehr auf eine Eigenfertigung dieser Vorprodukte.
Die Lehre von Ford - erst Organisation, dann Automation - gilt bis
heute hin. Die Folgen des Ignorierens dieser Lehre sind schmerzhaft,
weil teuer. Eben diese Erfahrung mussten jedoch spater viele Unter-
nehmen machen, die einseitig auf Automation (Dritte Industrielle Re-
volution) bauten und kiinftig auf webbasierte Anwendungen ohne die
notwendigen organisatorischen Strukturen setzten (Vierte Industrielle
Revolution). Die Mihlsteine mangelnder organisatorischer Strukturen
hangen auch heute noch in vielen Fabriken ertragsmindernd um den
Hals des Produzenten.

Massenproduktion mittels der einsetzenden Skaleneffekte war also in
der Lage, die Herstellkosten und die benétigte Produktionszeit fiir ein
Produkt zu reduzieren. Konnte man das noch steigern?

Ja, man konnte: durch Automation. An letzter Stelle zum Ford Produk-
tionssystem fehlte ein entscheidender Punkt, den er ebenfalls Taylors
Prinzipien entnehmen konnte. Neben standardisierten Prozessen und
einem hohen Maf3 an Prozesssicherheit durch Formulierung von Quali-
tatsvorgaben sowie deren strikter Einhaltung forderte Taylor zur exak-
ten Fixierung des Leistungsortes und Leistungszeitpunktes auf.® Doch
wie konnte man den Mitarbeiter an einem Ort fixiert wissen, musste er
doch die Bauteile heranschaffen und zum Automobil bringen, in das

9 Vgl. Franke, S.: Gemeinsam erfolgreich, in: Kriigl, S./ Murschall, D./ Richter, D.M. (Hrsg.):
HR Innovation: Gemeinsam Unternehmenskultur umdenken, Regensburg 2014, S. 98.
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