1. Eine kurze Vorgeschichte

Manche Experten behaupten, friither sei die Welt noch einfach gewe-
sen. Mit , frither* ist vor allem ,,vor der Erfindung der Informations-
technik* gemeint. Wir sehen das nicht so, die Welt war nur anders.
Zum Beispiel in der Industrie: Da gab es Fabriken, in denen Men-
schen Maschinen bedienten, um Produkte herzustellen. Irgendwo im
Biiro sa3 ein Ingenieur, der an einem Computer die Steuerungspro-
gramme flr die Maschinen entwarf und dafiir Lochkarten stanzte.
Die Maschinen, die diesen Programmen folgten, hieBen NC-Maschi-
nen, NC von ,,Numeric Control*, zahlengesteuert. In diesen Fabri-
ken gaben Produktionstechniker den Ton an, Informatiker brauchte
man noch nicht so dringend, wenn es sie denn iiberhaupt schon gab,
denn die Maschinen sollten Teile herstellen. IT-technische Vernet-
zung beeintrachtigte die Fertigung in den Augen der Ingenieure
nur. Auch die Maschinenprogramme konnten noch von ,,normalen*
Technikern und Ingenieuren geschrieben werden.

Das begann sich zu dndern, als die ersten Programme zur Produk-
tionsplanung und -steuerung entstanden, die zundchst groflere An-
lagen und Produktionsbereiche (,,Werkstitten), spiter dann gan-
ze Fabriken mit Computerunterstiitzung planen und steuern sollten.
Mit der verbesserten Leistungsfihigkeit von Computern erweiter-
ten sich auch deren Einsatzmoglichkeiten in der industriellen Pro-
duktion, bis hin zur Vision einer computerintegrierten Fabrik. Das
Schlagwort hiel CIM (Computer Integrated Manufacturing) und er-
wies sich faktisch eher als Vision. Informations- und Kommunika-
tionstechnik waren noch nicht so weit, um komplexe Abldaufe kom-
plett abbilden oder gar zuverldssig steuern zu konnen. Die Infor-
mationswelt und die materielle Welt waren noch deutlich getrennt.
Stichwort ,,materiell: Tatsdchlich erwiesen sich Material- und Ka-
pazititswirtschaft haufig als Schwachpunkt: Die Systeme meldeten
Material oder Maschinen als verfiigbar und planten es fiir die Pro-
duktion ein, das physisch gar nicht vorhanden oder bereit war. Die



Produktion stand. Terminjdger waren auf der Suche nach Material,
und die Meister mussten sich in der Werkstatt davon iiberzeugen,
dass eine Maschine gerade wegen einer Wartung nicht zur Verfi-
gung stand. Um solche teuren Ausfille zu vermeiden, planten die
Systeme grof3e Puffer — und die Werksleitung legte klammheimlich
noch groflere Zwischenlager an. Die Lager und Flachen fiillten sich,
neben den Fabriken wuchsen Bestdnde von Rohmaterial und Halb-
fertigteilen. Und wegen des gebundenen Kapitals kosteten sie Geld,
manchmal sehr viel Geld.

Um eine lange Geschichte abzukiirzen: Die Dinge haben sich seit-
her in verschiedenen Schiiben komplett gewandelt. Erst kam aus
Japan die schlanke Produktion und mit ihr die Prinzipien der be-
standsarmen Kanban-Fertigung. Und nun Industrie 4.0 — eine deut-
sche Erfindung. Wurde die Informationstechnik in der Fabrik lan-
ge von produktionstechnischen Entwicklungen getrieben, haben sich
die Dinge heute in ihr Gegenteil verkehrt. Immer wieder kommen in
der informationstechnischen Welt Themen auf, die in der Produktion
fiir hektisches Treiben sorgen. Vom digitalen Zwilling bis zu Platt-
form-Okonomie und ,,Manufacturing-as-a-Service* — die IT gibt
den Innovationstakt vor, die Produktion muss sich den Technologi-
en stellen.

Man konnte die provokante Frage stellen, wer in der Fabrik des
21. Jahrhunderts die Lufthoheit hat, Produktionstechnik oder Infor-
matik? Wir weichen dieser Frage einstweilen aus und stellen fest,
dass die Welten zusammengewachsen sind. Das ist genauso wahr
— und unverfanglich — wie die Beobachtung, dass Ingenieure und
Informatiker in der Produktion der Zukunft Hand in Hand arbeiten
und eine gemeinsame Sprache sprechen miissen. Genau darum geht
es in diesem Buch: Um die gemeinsame Sprache, das gemeinsame
Versténdnis, was in einer Fabrik passiert und wie es passiert. Es ist
deshalb kein Zufall, dass Informatiker und Ingenieure gemeinsam an
dieser Geschichte gearbeitet haben und sie auch zukiinftig gemein-
sam fortschreiben.



Soweit die Vorgeschichte, springen wir hinein in die Gegenwart.
Und in die Zukuntft.

Gegenwart und Zukunft

Man kann sich der Zukunft ndhern, indem man als Ausgangspunkt
zum einen das Internet und zum anderen das Cloud Computing
betrachtet. Die systematische Nutzung des Internets und der Inter-
net-Technologien zur Vernetzung der Produktionsmittel und der Pro-
dukte ist der technologische Treiber fiir die 4. Industrielle Revolu-
tion und damit Industrie 4.0. Das Autkommen und der Erfolg des
Cloud Computing und die dort herrschende Marktdominanz von
US-amerikanischen und asiatischen Herstellern fiihrte zu der Idee
einer spezifisch europdischen Auspriagung: dieses Projekt hei3t
GAIA-X. Es ist der Hoffnungstriager fiir die Cloud in industriellen
(B2B-) Anwendungen — genauer gesagt eine europdische Initiative
fiir datensouverine IT-Infrastrukturen — mitsamt den Datenrdumen,
die man dafiir benétigt.

Diese grundlegende Infrastruktur ist erforderlich, um auf ihrer Ba-
sis neue Anwendungen fiir die Industrie zu realisieren. Dazu gehort
es, IT-Services zu entwickeln und zu verwalten, Produkt- und Pro-
duktionsdaten zu schiitzen und ihren Austausch moglich zu machen
sowie einige andere Einzelthemen (der Informatik) mehr.

Parallel zu diesen Uberlegungen kommen die Produktionstechni-
ker ins Spiel, indem sie die Anforderungen der Produktion formu-
lieren und daraus neue Anwendungen ableiten. Eine dieser Anforde-
rung heiflt, dass Fabriken in Zukunft modular, selbst-konfigurierend
und selbstorganisierend sein sollen — ein alter Traum der Fabrikbe-
triebslehre. Modularitit setzt voraus, dass Produktionsanlagen weni-
ger spezialisiert, sondern eher universell einsetzbar sind. Und dass
Fertigungsaufgaben durch die Kombination universeller Module be-
arbeitet werden. Andert sich die Aufgabe, lassen sich die Module
neu kombinieren und konfigurieren. Besser noch, sie konfigurieren



sich selbst. Diese Anlagen werden dann fiir die jeweilige Produkti-
onsaufgabe zusammengebaut. Ist die Aufgabe erledigt, baut man die
modulare Fabrik wieder auseinander und setzt die Komponenten fiir
die néchste Aufgabe wieder neu zusammen. Da sie universell ver-
wendbar sind, ist so etwas grundsétzlich moglich. Wie gesagt: Die-
se Vision ist nicht ganz neu, die Moglichkeiten der Realisierung da-
gegen schon — und zwar durch (neue) Technologien der IT und der
Kommunikationstechnik, die auf die Belange der Produktion ange-
passt sind. Das ist der Unterschied zu friiher.

Ein modulares Produktionsparadigma passt insofern in die Zeit,
als die Variantenvielfalt von Produkten kontinuierlich steigt, die Le-
benszyklen aber immer kiirzer werden. Produktionsanlagen sind
mehrheitlich noch immer so ausgelegt, dass sie grofle Stiickzahlen
zu giinstigen Stiickkosten herstellen konnen. ,,Economies of Scale*
ist noch immer das fiithrende Paradigma im Maschinenbau. Dafiir
sind solche Anlagen mit hohen Investitionen und damit verbunde-
nen Fixkosten (fiir Abschreibungen, mit einer Dauer bis zu 15 Jah-
ren) verbunden. Umriistungen oder gar ein Umbau sind langwierig,
schwierig und teuer.

Bereits heute ist die Forderung nach mehr Universalitdt teilwei-
se erfiillt — ndmlich bei Industrierobotern: Sie dienen als universelle
Manipulatoren, handhaben Material, setzen Kleberaupen oder fiih-
ren andere Bearbeitungen aus. Ein weiteres Beispiel sind Fahrerlo-
se Transportsysteme (FTS). Diese befordern Rohmaterial, Werkstii-
cke oder montierte Zwischenprodukte gleichermallen und bringen
sie selbststindig an den Ort der néchsten Bearbeitung. Ein solches
Okosystem basiert eben auf den bereits kurz gestreiften Datenriu-
men, damit ein Informationsaustausch zwischen den Modulen statt-
finden kann.

Denkt man tiiber die Fabrik im engeren Sinne hinaus, muss es
kiinftig mdglich sein, verteilte Produktionsnetzwerke auf diese Wei-
se zu konfigurieren und zu steuern. Die Frage, ob das denn iiber-
haupt notig sei, ldsst sich mit dem Verweis auf die Bedeutung der
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