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2.1 Einfiihrung

Die Produktionsplanung und -steuerung oder neuer, das Auftragsmanagement, ist ein fes-
ter Bestandteil des Managements der Organisation industrieller Unternehmen. Thr Ziel
ist die termin-, mengen- und qualitdtsgerechte Lieferung von Produkten an die jeweili-
gen Kunden mit minimalen Bestinden und Vorréten an Material, unfertigen und fertigen
Erzeugnissen und zugleich der Maximierung der Nutzung vorhandener personeller und
technischer Ressourcen. Die Losung der Zielkonflikte aus Auslastung und Termintreue
bestimmt die eingesetzten Methoden zur Optimierung. Voraussetzung fiir die effiziente
Anwendung rechnergestiitzter Verfahren zur Produktionssteuerung ist bis heute eine de-
taillierte und vollstindige Planung aller Operationen in Bezug auf die betrieblichen Res-
sourcen und Operationszeiten. Gerade daran hapert es zurzeit. Eine steigende Komplexitit
und Variantenvielfalt und der Druck aus kiirzeren Lieferzeiten sind Herausforderungen
der Zukunft, die von heutigen umfassenden bzw. hochintegrierten Systemen kaum noch
zu beherrschen sind.
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Abb. 2.1 Entwicklungslinien der Produktion

2.2 Forschung am FIR auf dem Gebiet der Produktionssteuerung

In den 80er Jahren gab es die Visionen einer vollstindig rechnergefithrten Fabrik, deren
wesentliche Elemente in der Anwendung der Massendatenverarbeitung fiir administrative
Prozesse, der grafischen Datenverarbeitung fiir Entwicklung und Konstruktion und der
Prozessleittechnik fiir die flexible Automation lagen.

Ein Bruch entstand zu Beginn der 90er Jahre, als klar wurde, dass die vollstandige In-
tegration zu aufwendig ist und der Faktor Mensch zu wenig beriicksichtigt wurde. Ferner
wurde bekannt, dass ganzheitliche Produktionssysteme hohe Potenziale aktivieren kon-
nen, wenn eine Wertstromorientierung (Lean) und permanente Verbesserungen in den
Unternehmen verankert werden. CIM verlor seine Bedeutung als Vision der Zukunft.
Hans-Jiirgen Warnecke formulierte Anfang der 90er Jahre das Modell einer fraktalen Fab-
rik als Antwort auf die fernostlichen Konzepte des Lean Manufacturings (Abb. 2.1).

Bereits Anfang der 70er Jahre begann der Einzug computerisierter Methoden zur Ar-
beits- und Terminplanung. Grofle Datenmengen waren ein ideales Feld fiir die Anwen-
dung rechnergesteuerter Produktionsplanungssysteme (PPS). Die rechnerunterstiitzte
Planung begann mit der Verarbeitung von Stiicklisten und Arbeitspldnen einerseits und
Ressourcendaten tiber Kostenstellen und Arbeitsplitze andererseits. Die Terminsteuerung
setzte auf den Produktions- und Absatzprogrammen sowie einer Bestandsverwaltung auf.
Erst Ende der 70er Jahre gelang es, auch die Kapazititsterminplanung zu integrieren. In
den Werkstétten wurden Fertigungsleitstinde eingerichtet, welche die kurzfristigen Akti-
onen steuerten. Obwohl hohe Rechenleistungen fiir Massendaten zur Verfiigung standen,
konnten die Termine und Kapazititsbelegung meist nur einmal pro Woche gerechnet wer-
den. Grofle Stapel Papier mit terminierten Operationen wurden einmal in der Woche in
die Fabriken gebracht und mussten infolge der Trigheit des Systems haufig erst manuell
korrigiert werden.

Dennoch enthielten sie die methodisch grundlegenden Ansitze und trugen bereits
maf3geblich zur Beherrschung der Terminsteuerung in den Fabriken bei. Die Listen wur-
den Zug um Zug durch papierlose Kommunikation ersetzt. Die Aktualisierung der Bestan-
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de war allerdings Quelle steter Unzufriedenheit mit den Systemen. Unternehmen lernten
aber, ihre Daten und insbesondere die Stammdaten zu standardisieren. Dies ist bis heute
eine Voraussetzung fiir das Auftragsmanagement.

Standardisierte Masken kennzeichneten die Interaktion zwischen den Menschen und
den Maschinen. Die Verarbeitung der Daten und die Berechnung fanden in zentralen
Grofirechnern statt. Sie wurden vielfach als das Herz der Organisation angesehen.

Das FIR hat mit der Formulierung des sogenannten ,,Aachener PPS-Modells“ die fiir
die Entwicklung einer ganzen Palette von EDV-Systemen notwendigen Grundlagen gelegt
(Abb. 2.2). Es beschrieb die Kernfunktionen im Arbeitsablauf ab der Programmplanung
tiber die Mengen- und Terminplanung bis in die Auftragsfreigabe fiir die Fertigung und
Montage. Bei noch hohem Eigenfertigungsanteil vieler Unternehmen zu dieser Zeit war
die Steuerung der Fremdvergabe noch nicht sehr weit entwickelt.

Das Modell wurde mit immer weiteren Funktionen fiir das Bestandsmanagement und
mit Methoden der Optimierung erganzt. Es pragt bis in die heutige Zeit die PPS-Systeme.
Innovationen in der Informations- und Kommunikationstechnik dnderten den Einsatz der
PPS -Systeme in vielfacher Hinsicht. Hardwarearchitekturen und Rechenleistung stiegen
exponentiell und erdffneten die Moglichkeiten zur Integration zusitzlicher Funktionen
und Systeme. Aus dem PPS wurden komplexe MRP-Systeme, deren Anwendung nicht auf
einzelne Werke begrenzt blieb, sondern den Prozessketten der vernetzten und verteilten
Produktion folgte. Die gesamte Logistik und Materialwirtschaft erhielt eine Eigenstandig-
keit und pragte die Just-in-time-Logistik nachhaltig.

Sehr schnell zeigte sich, dass die Anwendung von PPS- bzw. MRP-Systemen die Ab-
lauforganisation drastisch verdnderte. Neue Workflows und Prozesse mussten modelliert
und implementiert werden. Datenerfassung und Datenmanagement verlangten nicht nur
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Standards, sondern auch eine hohe Qualitat und Aktualitat. Das FIR leistete auch dazu
herausragende Beitrage und half vielen Unternehmen bei der Implementierung und Ad-
aption. Man kann heute feststellen, dass PPS- und MRP-Systeme fester Bestandteil der
Organisation industrieller Fertigungen sind.

PPS- und MRP-Systeme waren in der Vergangenheit wichtige Elemente einer Produkti-
onsorganisation, die durch die Systeme des Auftragsmanagements und der Logistik maf3-
geblich bestimmt wurden. Die Logistik wurde zum tragenden Element des Managements
von ,,Supply-Chains® und Ressourcen (Bullinger et al. 2003; Bullinger et al. 2009).

CIM wurde als Leitbild aufgegeben. Dennoch blieben die drei Kernbereiche im Fokus
der strukturellen Veranderungen bis in die heutige Zeit (Wiendahl 2012), was in der IT-
und Ausriistungsindustrie fiir die Produktion zu auflerordentlichem Wachstum beitrug,
z. B. durch die Entwicklungen der SAP AG.

2.3 Neue Herausforderungen durch Wechsel der Paradigmen

Viele Einflussfaktoren auf die Organisation haben sich in den vergangenen Jahren geédn-
dert. Man kann von einer turbulenten Umgebung in Bezug auf die Anderungsdynamik
der Mirkte, Produkte und Technologien sprechen. Das ,,Customizing” lie8 die Varianten
ebenso steigen wie die Zahl der Anderungen auch nach Auftragserteilung. In der Folge
stiegen die Aufwendungen fiir die Planung und Steuerung. Viele Unternehmen reduzier-
ten ihre Arbeitsplanungsressourcen durch Riicknahme des Detailierungsgrades und weite-
re Dezentralisierung der Planungskompetenzen im Sinne des Lean Manufacturings. In der
Folge stieg die Ungenauigkeit und Aktualitit der Daten, die fiir eine sichere Festlegung von
Terminen bei minimalen Durchlaufzeiten und Bestdnden erforderlich ist. In Untersuchun-
gen stellten wir fest, dass bis zu 30 % der Prozessdaten falsch waren. Die Fertigungsbereiche
reagierten mit Selbststeuerung in ihren Segmenten oder halfen sich mit MES-Systemen
im kurzfristigen Bereich der Terminsteuerung. ,Last-Minute-Change of Orders®, der im
Maschinenbau zur Normalitit wurde, kann allein mit kurzfristigen ungeplanten Aktionen
aufgefangen werden. Herkommliche PPS-Methoden setzten auf detaillierte Planung, die
hier jedoch an die Grenzen stief3.

Neue Formen der Produktion wie ,,Ganzheitliche Produktionssysteme® (Bullinger et al.
2009) waren Antworten, um im turbulenten Umfeld mit Methoden der Selbstorganisation
zu tberleben. In einer grundlegenden Forschung haben wir hier in Stuttgart ein neues
Modell fiir Unternehmen, das sogenannte ,,Stuttgarter Unternehmensmodell®, entwickelt,
das von grundlegenden Prinzipien der Wandlungsfihigkeit ausgeht (Wiendahl 2012). Es
unterstellt, dass Unternehmen in einer turbulenten Umgebung nur dann iiberlebensfihig
sind, wenn sie ihre Strukturen und Organisationen permanent und effizient anpassen kon-
nen. Die Basis hierfiir bilden die Ansitze von Warnecke, die das Ziel hatten, dezentrale
Fraktale mit hoher Autonomie und einem hohen Grad an Selbstorganisation zu schaffen
und gleichzeitig tiber Selbstdhnlichkeit und Verhaltenskonvergenz dieser Einheiten Syn-
ergie in Gesamtkontext des Unternehmens zu erméglichen (Warnecke 1995).
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Ein typisches Beispiel fiir Turbulenzen in den Unternehmen ist die zeitliche Entwick-
lung der Auftragseingange. Geht man davon aus, dass Unternehmen immer naher auf die
Bediirfnisse der Markte und die Anforderungen der Kunden reagieren und die Produkte
in immer kiirzerer Frist mit niedrigsten Bestdnden produzieren und liefern miissen, dann
konnen Auftragsschwankungen nicht mehr zeitlich ausgeglichen werden (Westkdmper
et al. 2002).

Lieferfristen sind ein wichtiges Wettbewerbskriterium in heutigen Kaufermérkten.
Kunden erwarten nicht nur eine perfekte Qualitdt zu niedrigen Preisen, sondern auch
eine piinktliche Lieferung der bestellten Menge zum zugesagten Termin. Kundenbindung
und Kundenorientierung erweitern die Vielfalt der Losungen, sie treiben die indirekten
Kosten und reduzieren die Stiickzahlen und Losgrofien. Damit wird es fiir Unternehmen
immer schwieriger, Kapazititen zu glatten und mehrere Auftrige zu grofleren Losen oder
zur Nutzung von Skaleneffekten durch hohere Stiickzahlen zusammenzufassen. Die Her-
stellung der Produkte erfolgt in Netzwerken bzw. in verteilten und dislozierten Strukturen.
Kurzfristige Verdnderungen der Auftrage schlagen bis zur untersten Lieferstufe in den ge-
samten Netzwerken durch und verstirken die Turbulenzen.

Weitere Keime fiir Turbulenzen liegen in den innerbetrieblichen Prozessen. Verbesse-
rungen und Anderungen der Produkte, laufende Verbesserungen oder Anderungen in den
Produktionsprozessen, Fehler und Abweichungen aus instabilen Prozessen, Verfligbarkeit
und Leistungsschwankungen der personellen und maschinellen Ressourcen sind wesent-
liche dynamische Einflussfaktoren auf die betrieblichen Operationen. Eine Kompensation
all dieser dynamischen Faktoren erfordert Strukturen in den komplexen Produktionssys-
temen, die eine ausreichende Fahigkeit zur Verdnderung (Flexibilitdt) und Wandlung be-
sitzen.

Dies gilt auch fiir den Bereich der IT-Infrastruktur - mit dem Kern der MRP-Systeme -
der als einer der beharrenden und wenig wandlungsfahigen Elemente identifiziert wurde.
Starre, fast biirokratische Workflows, der Zwang zur Vollstdndigkeit der Daten und neue
Architekturen vernetzter, dezentraler IT-Systeme erfordern auch von der IT Wandlungs-
fahigkeit und Flexibilitit. Dies wurde im ,,Stuttgarter Modell wandlungsfihiger Unterneh-
men” postuliert (Abb. 2.3).

Verdnderungen an Ressourcen und Prozessen finden auf allen Ebenen der Skalen vom
Netzwerk bis zu den Prozessen gleichzeitig statt. Sie fordern eine permanente und aktuelle
Information, sowohl in den horizontalen Prozessketten als auch in der vertikalen Struk-
tur. Die vernetzte skaleniibergreifende Kommunikation zwischen den Prozessen wird zur
Basis der Organisation wandlungsfihiger Unternehmen. Fiir die Prozesse wurden Grund-
prinzipien formuliert: Selbstorganisation, Selbstoptimierung, Selbstcontrolling, Metho-
denkompetenz, Nutzung dezentraler aber vernetzter IT-Systeme.

Produktionen werden als ganzheitliche sozio-technische Systeme verstanden, die auf
allen Ebenen permanent adaptiert werden miissen. Kontinuierliche Planung und flexible
Ressourcen sind ebenso Bestandteil der Ablauforganisation wie Nutzung technischer In-
telligenz (kognitive Methoden) und Wissensbausteine. Letztere beruhen auf wissenschaft-
lich begriindeten Prozessmodellen und der Anwendung von Simulationsverfahren. Effi-
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zienz wird durch die Optimierung der Prozesse und durch Synergie-Effekte des Systems
Produktion erzielt.

Die Managementsysteme beziehen zur Optimierung auch Nachhaltigkeit als Kriterium
ein. Das bedeutet, dass auch die Ziele der Produktionssteuerung um Kriterien der Energie-
und Materialeffizienz sowie der sozialen Effizienz erweitert werden miissen.

Ein weiterer wichtiger Aspekt der Produktionssteuerung liegt in der Einbeziehung der
After-Sales-Operationen und der produktbegleitenden Dienstleistungen in den gesamten
Prozessketten im Lebenslauf technischer Produkte. Die Steuerung von Operationen be-
ginnt bei der Entstehung der Produkte und endet mit dem Lebensende bzw. geht nahtlos in
die Recyclingprozesse tiber. Zeitliche Skalen hidngen von der physischen Lebensdauer der
Produkte ab. Damit kann es gelingen, Wertschopfungspotenziale im Leben der Produkte
zu aktivieren und neue Geschéftsmodelle zu unterstiitzen. Viele Unternehmen nutzen dies
bereits heute, indem sie ihren Kunden einen vollen Service rund um die Produktnutzung
anbieten.

Fiir die Produktionssteuerung hat dies grundlegende Konsequenzen:

« Produktorientiertes Management mit allen lebenslaufbezogenen Daten und Informa-
tionen, d. h. Einbeziehung des Produktdatenmanagements (PDM),

o flexibles Ressourcenmanagement mit Bezugnahme auf aktuelle Verfiigbarkeiten und
flexible Arbeitszeitmodelle,

o dynamische Workflows, die situationsbedingt verandert werden kénnen,

o flexibler Einsatz von Informationsverarbeitungs(IV)-Werkzeugen mit temporarer Nut-
zung individueller und funktionsorientierter Systeme (Apps),

 Nutzung intelligenter und lernfihiger Systeme zur Gewinnung von Wissen aus der Ver-
gangenheit (Historiendaten),
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o foderative Plattformen zur situationsbedingten Recherche von Daten und Informatio-
nen aus allen im internen und externen Netzwerk verfiigbaren Quellen,
o Mechanismen zum Schutz von Know-how und Unternehmensdaten.

Grundlegende neue Ansitze sind auch notwendig, um Synergie-Effekte verteilter und ver-
netzter Standorte zu gewinnen. Die Netzwerke der Produktion haben mittlerweile eine
globale Dimension. Viele Unternehmen versuchen, ihre Prozesse einschlieSlich der Pro-
zesse in den ,,Supply-Chains“ zu harmonisieren und auf einem hohen Standard zu halten.
Voraussetzung dafiir ist eine Methodik, um Best Practices unmittelbar auf alle involvier-
ten Standorte zu iibertragen und Verdnderungen in allen Ebenen durchzuziehen. Ferner
konnen die Flexibilititsspielrdume in Bezug auf Kapazititsspitzen in Netzwerken genutzt
werden, wenn aktuelle Informationen hieriiber vorliegen.

Eine der grofiten Herausforderungen in dieser durch die Internettechnologie gedffneten
Welt bleibt jedoch die Sicherung gegeniiber unbefugtem Eindringen in die operativen Sys-
teme. Unterstellt man eine arbeitsteilige und kooperative Arbeitsweise in allen Abschnitten
des Produktlebens, so ist es erforderlich, allen Beteiligten jederzeit und an jedem Ort der
Welt die benétigten Informationen zur Verfiigung zu stellen. Kritische und zu schiitzende
Informationen sind zum Beispiel Auftragsspezifikationen in Angebots und Entwicklungs-
phasen, Daten zu Produkteigenschaften, Ressourcendaten, Kundendaten, Qualitatsdaten,
Felddaten aus der Nutzung sowie Daten zur Effizienz der Operationen. Der umfassendere
Ansatz einer zukiinftigen Produktionssteuerung entlang dem Produktlebenslauf in einer
global vernetzten Produktion braucht einen umfassenden Datenschutz.

2.4 Produktionssteuerung in der cyber-physischen Welt - Industrie
4.0

Alle Entwicklungslinien in der Informations- und Kommunikationstechnik laufen auf eine
Infrastruktur hinaus, die Informationen jederzeit und an jedem Ort verfiigbar macht. Sie
wird ergénzt durch eine exponentielle Zunahme von Softwareapplikationen, in der die In-
tegration zu komplexeren, geschlossenen Systemen wie beispielsweise den MRP-Systemen
zugunsten offener Systeme aufgegeben wird. Kommunikation ersetzt hier Integration. Vor
diesem Hintergrund entstand die Initiative Industrie 4.0, deren Vision durch cyber-phy-
sische Systeme geprégt sind. Industrie 4.0 unterstellt eine offene Zugriffsmoglichkeit auf
dezentrale Sensoren, wobei Sensoren alle technischen Objekte umfassen, in denen elekt-
ronische Komponenten enthalten sind, und Informationsspeicher fiir Daten und IT-Tools,
die jederzeit an jedem Ort verfiigbar sind. Das ,,Internet der Dinge“ macht es moglich,
Produkten in ihrem Lebenslauf zu folgen und einen Bezug zu ergdnzenden Informationen
wie beispielsweise Dokumenten oder Orten, an denen sie sich befinden, herzustellen.

In der Produktion erdffnen die Visionen von Industrie 4.0 die Chance zur Uberwin-
dung der Grenze zwischen digitaler und realer Welt. Einige Experten sprechen von einer
neuen industriellen Revolution. In den laufenden Diskussionen um die Produktion der
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Zukunft (Manufacturing 2030) haben IT-getriebene Fabriken einen hohen Stellenwert.
Unter den zuvor angefiihrten Aspekten neuer Herausforderungen wird deutlich, dass es
dabei vor allem um eine Nutzung moderner Kommunikationstechniken in den Prozessen
und Prozessketten sowie in den Skalen der Produktion geht, um die Wandlungsfahigkeit
und Effizienz des Systems Produktion insgesamt sprunghaft zu verbessern. Die Vision
einer neuen cyber-physischen Produktion in globaler Dimension zeigt (Abb. 2.4).

Die grof3e strukturelle Bedeutung der Kommunikationstechnik fiir die industrielle Fer-
tigung liegt zweifellos in:

1. der Integration der drei Bereiche Engineering, Administration und physische Produktion
2. der foderativen Plattformen fiir die Kooperation

Das verteilte Engineering von Produkten und Dienstleistungen, die Administration im
digitalen Umfeld und die Anwendung kooperativer Systemtechniken in der Produktion
lassen sich durch IT-Dienstleistungen mit Systemfamilien der digitalen Produkte und digi-
talen Produktion unterstiitzen. Dies kommt dem Customizing und der Individualisierung
ebenso zu Hilfe wie der zeitgerechten Adaption des gesamten Systems Produktion (smart
factory).

Foderative Plattformen (Abb. 2.4) sind IV-Architekturen fir die Versorgung von Ar-
beitsplitzen und Prozessen entlang des Produktlebens mit Informationen und Werkzeu-
gen. Sie verkniipfen Quellen und Senken in variablen Workflows. Féderative Plattformen
konnen in der Zukunft auf reale und realitdtsnahe Quellen zurtickgreifen (siehe auch In-
ternet der Dinge).

Plattformen nutzen IT-Services in einer Cloud und sichern die Kommunikation. Sie
konnen die Kooperation in dislozierten Arbeitsgruppen unterstiitzen und Rechen- und
Speicherleistungen bereitstellen. Zu den Diensten gehoren auch Apps fiir Tétigkeiten der
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Ingenieure und Techniker sowie der Administration, in denen die benétigte Software tem-
porir bereitgestellt wird. Wir haben solche Kommunikationszentren mit dem Begriff Vir-
tual Fort Knox versehen, um herauszustellen, dass hier ein extrem hoher Sicherheitsschutz
gewihrleistet werden muss (Westkdmper 2012).

Das virtuelle Fort Knox ist eine Drehscheibe fiir die informations- und kommunika-
tionstechnische Vernetzung von Unternehmen (Bauernhansl und Holtewert 2013). Es
bietet die Standards fiir eine sichere Kommunikation auf der Basis von Vertrauen in die Si-
cherheit und den Schutz von Daten, auf die Kooperationspartner zugreifen kénnen. Darin
lassen sich Cloud-Technologien einrichten, welche den Unternehmen digitale Informatio-
nen zu den internen wie externen Operationen (z. B. im Service) jederzeit zur Verfiigung
stellen. Sie enthalten einen Software-Service fiir Anwendungssysteme, zum Beispiel fiir
das Engineering oder fiir das Auftragsmanagement, und Apps — auf die Prozessunterstiit-
zung funktional zugeschnittene Software-Applikationen, die eigen- oder fremdentwickelt
sein konnen -, die beliebig downloadbar sind. Apps als Werkzeuge konnte man auch als
»Soft-Maschinen® bezeichnen, die z. B. fiir Methoden zur Berechnung und Optimierung,
zur Datenanalyse oder zur Diagnose genutzt werden konnen. Auch in diesen steckt zu
schiitzendes Wissen, aber auch das Potenzial, Prozesswissen und dessen Management auf
ein bisher nie dagewesenes Niveau zu heben. Das Fort Knox kann dariiber hinaus Hoch-
leistungsrechentechnik, z. B. fiir Zwecke der Simulation oder Berechnung, anbieten.

Die Produktionssteuerung als Element des administrativen Systems gewinnt neue
Handlungsfelder. Sie kann alle Operationen im Produktlebenslauf umfassen und dabei
auf reale Situationen und Events flexibel reagieren. Die eingesetzten Werkzeuge unterstiit-
zen spezifische Aufgaben wie zum Beispiel die Optimierung in Logistik und Beschaffung
oder Reaktionen auf Stérungen im System. Sie kann mit variablen Workflows den Biiro-
kratismus tiberwinden und mit kontextbezogenen Informationen Managementprozesse
unterstiitzen. Sie folgt dem variablen Informationsbedarf einer kundengetriebenen Auf-
tragsabwicklung. Orts- und situationsbezogene Informationen (sentient computing) und
Recherchen sind in der Kommunikation wichtige Elemente fiir Handlungsanweisungen
an das operative System der flexibel automatisierten Produktion. Der Vorteil zukiinftiger
Konzepte liegt darin, dass die frither postulierte Integration iiber standardisierte Schnitt-
stellen und feste Workflows zugunsten einer hohen Flexibilitit und offenen Kommuni-
kation aufgegeben werden konnen. Ein noch hoherer Grad der Dezentralisierung sowie
Informationen in Echtzeit, getrieben durch den Einsatz cyber-physischer Systeme, bilden
die Basis fiir eine massive Veranderung der Produktionsplanung und Steuerung.

2.5 Zusammenfassung

Dieser Beitrag stellt aktuelle Diskussionen um die Informationstechnik in der Wirtschaft
in den Kontext der Historie der Produktionssteuerung und der heutigen Herausforderun-
gen. Die Produktionssteuerung mittels computergestiitzter Informationsverarbeitung ist
ein zentrales Element des administrativen Systems der verarbeitenden Industrie und ins-
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besondere der Stiickgutfertigung. Bisher folgten die Systeme einer methodischen Linie,
die durch das FIR mafigeblich beeinflusst wurde. Zur Uberwindung heutiger Defizite in
Bezug auf die Planungsqualitit und die Realitdtsnihe digitaler Systeme sind neue Orientie-
rungen erforderlich, welche Wandlungsfahigkeit und Effizienz des Systems Produktion ei-
nerseits und die Operationen im Lebenslauf aller technischen Produkte in den Mittelpunkt
stellen. Die moderne Informations- und Kommunikationstechnik bietet nun Chancen zur
Uberwindung der Liicke zwischen einer digitalen (Schein-)Welt und der Realitét. Wir sind
sicher, dass das FIR auch hier einen grundlegenden Beitrag zur weiteren Entwicklung lie-
fern wird.
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