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Wertschopfung neu denken

fiir eine zukunftsfahige Industrie

Unser Verstindnis von Wertschépfung wandelt sich. Schon lange wird
sie nicht mehr als Produkt einer isoliert betrachteten Optimierung von
Kosten, Zeit oder Ressourcen verstanden. Heute findet Wertschopfung
in offenen Systemen statt — digital vernetzt, global verteilt, technolo-
gisch hochgeriistet. Diese neuen Produktionslandschaften sind nicht
nur Stitten technologischen Fortschritts. Sie sind soziale Orte, an
denen Arbeit, Verantwortung und Gestaltungsmacht neu verteilt
werden. Die Beitrige dieser Ausgabe zeigen: Die Zukunft der Wert-
schopfung entscheidet sich nicht allein an der Maschine — sondern in
der Art, wie wir Technik, Organisation und den Menschen zusammen-

denken. S. 371
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Produktiv und zufrieden mit Kl-basierter Assistenz?
Immer hiufiger kommen Kl-basierte Assistenzsysteme in produzieren-
den Unternehmen zum Einsatz. Die damit verbundenen Effizienz-
vorteile konnen allerdings nur ausgeschopft werden, wenn die Systeme
von den Beschiiftigten effektiv genutzt werden. Die Auswirkungen

auf Arbeitsaufgaben, Motivation und Zufriedenheit der Beschiftigten
sollten deshalb friihzeitig beriicksichtigt und abgeschitzt werden.

Die Fallbeispiele im Beitrag zeigen, welche Bewertungskriterien dabei
unterstiitzen konnen. S. 372
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Resilienz in Wertschépfungsnetzwerken

Resilienz entsteht durch die vertrauensvolle und agile Zusammen-
-arbeit von Menschen, um alltigliche und krisenhafte Situationen in
Wertschopfungsnetzwerken zu bewiltigen. Angesichts zunehmender
Dynamik und Komplexitit industrieller Okosysteme stellt dieser
Beitrag Konzepte zum Aufbau und Betrieb resilienter Netzwerke

vor, mit einem besonderen Fokus auf die BMBF-geforderten Projek-
te ,Resiplat” und ,ResiNet“. Die Ergebnisse der Projekte liefern praxis-
relevante Losungen fiir die resiliente Gestaltung industrieller Wert-
schopfung und tragen zur wissenschaftlichen Diskussion iiber adaptive
Netzwerke bei. S. 381
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Aufbau eines Retrieval-Augmented-
Generation-Systems

Wissensbewahrung ist eine Herausforderung fiir Unternehmen. Da
Wissen zumeist als Text kodiert ist, bieten grofle Sprachmodelle eine
vielversprechende Losung fiir Erhalt und Nutzung durch ein System,
das auf dem Konzept der Retrieval-Augmented Generation (RAG)

basiert. Praxisgeeignete Methoden zur Wissensexplikation werden mit
lokal ausgefiihrten Sprachmodellen und traditionellen Retrieval-
Algorithmen kombiniert. Der Beitrag zeigt das Losungskonzept sowie
Herausforderungen und erfolgsversprechende Umsetzungsstrategien.
S. 389
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Neuroarbeitswissenschaft: Gehirn und Arbeit vereint
Neuroarbeitswissenschaft und neuroadaptive Systeme erméglichen es,
mentale Zustinde prizise zu erfassen und gezielt fiir die menschen-
zentrierte Gestaltung digitalisierter Arbeitstechnologien und -welten
einzusetzen. Gerade in einer zunehmend automatisierten und daten-
getriebenen Arbeitsumgebung gewinnt das Verstandnis kognitiver Pro-
zesse und Zustinde an Bedeutung. Der Beitrag bietet eine Ubersicht
aktueller neuroadaptiver Technologien, konkreter Anwendungsszena-
rien sowie zentraler praktischer Herausforderungen und Perspektiven.
S. 397
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Relevanz der Arbeitsforschung

in der digitalen Transformation

Die Arbeitsforschung ist gefordert, ihren Nutzenbeitrag zum Fort-
schritt der Arbeitsgesellschaft in der digitalen Transformation aufzu-
zeigen. Zu diesem Zweck erforscht sie neue Paradigmen und Metho-
den der Arbeitsgestaltung. Komplementire Strategien zur Rationalisie-
rung und Humanisierung von Arbeit sollen sowohl die Produktivitit
als auch die Adaptivitit von Geschiftsprozessen fordern, damit Unter-
nehmen die Herausforderungen auf volatilen Mirkten besser bewilti-
gen. Der Beitrag erdrtert inklusive Konzepte der Arbeitsforschung und
vermittelt Impulse fiir eine Geschiftsmodellentwicklung in diesem
Feld. S. 404
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Mensch und Roboter Hand in Hand

Fiir die erfolgreiche Einfiihrung von Robotern in industriellen und an-
deren Kontexten ist eine intuitive und akzeptable Gestaltung der
Mensch-Roboter-Interaktion (MRI) von zentraler Bedeutung. Dieser
Beitrag présentiert einen Ansatz, der MRI-Gestaltungswissen standar-
disiert und dessen Umsetzung in der Robotikentwicklung mittels In-
teraktionsgestaltungmustern (Patterns) erleichtert. Der Ansatz wird
am Beispiel der Erweiterung der Kommunikationsfertigkeiten eines
autonomen Reinigungsroboters demonstriert und evaluiert. S. 411
doi.org/10.37544/1436-4980-2025-06-45

I Kaiser — Helmut-Schmidt-Universitit Hamburg

Transformation zur Kl-gestiitzten Produktion

Steigende Marktanforderungen, komplexe Bestandsanlagen und Digi-
talisierung erschweren KI-Einfiihrungen. Ein systematisches Technolo-
giemanagement (TM) adressiert Mensch, Technik und Organisation
(MTO) ganzheitlich. Brownfield-Ansitze stellen besonders hohe An-
forderungen an Datengiite, Retrofitting und die Einbindung der Mitar-
beitenden. Unter Einbezug von Markterfahrungen und einer gezielten
Use-Case-Orientierung lassen sich jedoch rasch Pilotprojekte starten,
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die schnelle Erfolge erméglichen und langfristig wertschépfende KI-
Prozesse etablieren. S. 419
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Wie radikale Transformationen

im Produktionsumfeld gelingen

Dieser Beitrag befasst sich mit der nachhaltigen Umsetzung radikaler
Transformationen im Produktionsumfeld, um analytisch und empirisch
Erfolgsfaktoren zu entwickeln. Als zusammenfassende Erkenntnis
wurde hergeleitet, dass derartig umgreifende Veridnderungen nur dann
nachhaltig erfolgreich sein konnen, wenn sie ganzheitlich entlang der
Dimensionen Technologie, Struktur und Kultur umgesetzt werden.
Der Anwendungserfolg und die Nachhaltigkeit der Umsetzung ist da-
bei in entscheidender Weise von der Ausgangssituation, vor allem der
Verinderungsbereitschaft der Beteiligten im Transformationsvorhaben
sowie der ganzheitlichen Vorgehensweise abhingig. S. 426
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Wirksam lernen mit agilem Sprintlernen

Der Beitrag untersucht, wie agiles Sprintlernen dazu beitragen kann,
den durch die Digitalisierung verinderten Anforderungen an Bildungs-
angebote gerecht zu werden. Uber eine Literaturanalyse werden Ele-
mente des agilen Lernens und deren Auswirkungen auf selbstgesteuer-
tes, produktives, aktivierendes, situatives und soziales Lernen beleuch-
tet. Im Fokus steht die Frage, ob die Lernform Selbstlernkompetenzen
und den Praxistransfer unterstiitzen kann und dadurch die Wirksam-
keit des Lernens erhoht. S. 434
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KI nutzen, Know-how schiitzen:

Strategien fiir sichere KI

Der Einsatz externer KI-Mehrwertdienste verspricht vielfiltige Vortei-
le fiir industrielle Produktionssysteme, stellt Unternehmen aber vor
besondere Herausforderungen bei Datenschutz, Know-how-Schutz und
der Verlisslichkeit ungepriifter Ergebnisse. Der Beitrag entwickelt ein
konzeptionelles Rahmenwerk zum sicheren Umgang mit sensiblen Da-
ten und der kontrollierten Riickfithrung externer KI-Ergebnisse. Er
stellt technische und organisatorische Mafnahmen in den Bereichen
Datenverarbeitung, Datensensibilitidt sowie Zugriffs- und Nutzungs-
rechte vor. Zudem werden Validierungsmechanismen, simulative Test-
verfahren und adaptive Selbstanpassung als Strategien zur Absicherung
potenziell unzuverlassiger KI-Ausgaben analysiert. S. 442
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Digital Twins: Herausforderungen und MaBnahmen
Digital Twins (DTs) bieten enorme Potenziale fiir Prozessoptimierung
und vorausschauende Wartung, stehen jedoch vor technischen, organi-
satorischen und methodischen Herausforderungen. Der Beitrag analy-
siert zentrale Hindernisse und stellt praxiserprobte Mafinahmen vor,
um DTs erfolgreich einzufithren. Unternehmen bendétigen klare Strate-
gien, interdisziplindre Zusammenarbeit und eine gezielte Kommunika-
tion, um das volle Potenzial zu nutzen. S. 450
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Fiir die unternehmensiibergreifende Orchestrierung software-definier-
ter Wertschopfungsnetzwerke ist eine standardisierte Modellierung
erforderlich. Dies bietet die Verwaltungsschale mit ihrem Metamodell
und ihren standardisierten Teilmodellen. Dieser Beitrag analysiert die
Bereitschaft der Verwaltungsschale fiir den Einsatz in Wertschépfungs-
ketten mit Fokus auf Produkte und Services. Die Analyse erfolgt
anhand von Reifegradmodellen digitaler Zwillinge sowie entworfenen
Anwendungsfillen des Referenzarchitekturmodells Industrie 4.0.

S. 457
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Empathische Montageassistenten in der Produktion
Der Mensch als essenzielle Ressource der Produktion muss bei seiner
Arbeit angemessen unterstiitzt werden. Empathische technische Syste-
me, die im Fraunhofer-Leitprojekt ,Emotion” erforscht werden, schaf-
fen neue Moglichkeiten fiir diese Unterstiitzung. Auf der Grundlage
eines empathischen digitalen Zwillings des Menschen wird ein System
entwickelt, das unter Nutzung kiinstlicher Intelligenz eine weitgehen-
de Unterstiitzung des Menschen bei Schraubvorgingen ermdoglicht.

S. 466
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Flexible Wertschopfung mit Maa$S

Durch die Digitalisierung befihigt, erfolgte die Formung von Indus-
trie 4.0, wodurch die Produktion kleiner Losgréflen unter wettbe-
werbsforderlichen Rahmenbedingungen méglich wird. Eine kleinteili-
ge, bedarfsorientierte Wertschopfung erlaubt Fertigungskapazititen
als Dienstleistung anzubieten. Fiir die Umsetzung von Manufacturing-
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as-a-Service-Ansitzen ist dies die Basis. Servicebasierte Fertigungs-
ansitze bieten das Potenzial der Steigerung von Flexibilitat, um
resilienter und nachhaltiger zu produzieren. S. 473
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Kollisionserkennung in Echtzeit

Die virtuelle Inbetriebnahme ist eine etablierte Methode im Maschi-
nen- und Anlagenbau. Um physikalisches Verhalten in einer Echtzeit-
simulation fiir die virtuelle Inbetriebnahme abbilden zu kénnen,

ist eine Kollisionserkennung nétig. Die Auslegung von Echtzeit-
Kollisionsmodellen ist komplex und es bestehen grofle Abhingigkeiten
zwischen Hiillkorpern und Kollisionsalgorithmen. Diese Beitrag gibt
anwendungsnahe Handlungsempfehlungen bei der Auslegung von
Kollisionsmodellen fiir die virtuelle Inbetriebnahme. Zudem wird eine
Realisierung am Beispiel eines industriellen Simulationswerkzeugs fiir
die virtuelle Inbetriebnahme prisentiert und diskutiert. S. 482
doi.org/10.37544/1436-4980-2025-06-116
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Autonome mobile Roboter: Zukunft der Bau-Fertigung
Fahrerlose Transportfahrzeuge (FTF) sind essenziell fiir den automa-
tisierten Transport von Giitern in der Industrie. Ubliche FTF stoflen
jedoch an Grenzen, weshalb autonome mobile Roboter (AMR) als
flexiblere Weiterentwicklung genutzt werden. Statt neue AMR zu
beschaffen, konnen bestehende FTF nachgeriistet werden. Ein For-
schungsprojekt zur Vorfertigung und Automatisierung im Bauwesen
zeigt die Umwandlung eines konventionellen FTF in ein AMR und
erortert dessen erweiterte Funktionalitit. S. 488

doi.org/10.37544/1436-4980-2025-06-122
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Modellbasierte Kopplung von Produkt und Produktion
Die steigende Komplexitit und die Nachfrage nach kundenspezifischen
Flugzeugen haben einen erheblichen Einfluss auf die Produktionspla-
nung in der Luftfahrtindustrie. Um mehr Flexibilitdt des Produktions-
systems zu erreichen und industrielle Anforderungen friithzeitig in der
Produktentwicklung zu beriicksichtigen, wird ein neuer Ansatz vorge-
stellt. Durch die Anwendung und Kopplung von Model-based-Sys-
tems-Engineering (MBSE)-Modellen wird eine kollaborative Entwick-
lung ermoglicht, die produktionsgerechte Produkte gestaltet und die
Komplexitit der Produktionssysteme friithzeitig beherrscht. Dieser An-
satz beriicksichtigt die Wechselwirkungen zwischen multidisziplindren
Modellartefakten und erlaubt eine friithzeitige Optimierung der Pro-
dukte und der Produktion. S. 498
doi.org/10.37544/1436-4980-2025-06-132
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Durchgéngige virtuelle Inbetriebnahme

Im Engineeringprozess von Produktionssystemen werden zunehmend
sich schnell indernde Anforderungen an Steuerung und zugehorige
Simulationen gestellt. Die X-in-the-Loop (XIL)-Konfigurationen,

die durch Softwarewerkzeuge etabliert sind, unterstiitzen simulativ
die Steuerungsprogrammierung und -absicherung in diesem Prozess.
Dieser Beitrag stellt die Herausforderungen im Zusammenhang der
XiL-Konfigurationen anhand von Erfahrungen aus der Praxis vor. Zu-

dem wird das durchgingige Ansteuern der XiL-Konfigurationen bei-

spielhaft mit einer Anwendung an einer Roboterzelle veranschaulicht.
S. 507
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S. F. Schifer, B. Buning, T. Kriiger; F. Bermpohl; M. Miinnich — Ingenics
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Verbindung von BIM und Simulation

Materialflusssimulation dient der Absicherung sowie der Optimierung
in allen Phasen des Lebenszyklus von Fabriksystemen. Die Daten-
akquise ist aufwendig und beeinflusst die Simulationsergebnisse.
Gleichzeitig werden in Fabrik-BIM-Modellen neben der Anordnung
auch Eigenschaften von Produktionselementen modelliert. Durch die
Verbindung von BIM und Simulation wiren Daten gemeinsam zu nut-
zen. Dieser Beitrag untersucht den Stand der Technik und adressiert
Herausforderungen sowie Losungsansitze. S. 517
doi.org/10.37544/1436-4980-2025-06-151

T. Schmidt, N. Demke, F. Mantwill — Helmut-Schmidt-Universitdit
Hamburg, Institut fiir Maschinenelemente und Rechnergestiitzte
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Rekonfiguration variantenreicher Produkte

Die Verlingerung der Produktlebensdauer ist ein zentrales Ziel

der nachhaltigen Produktentwicklung. Mit dem Konzept der Update-
Fabrik besteht ein ganzheitlicher Ansatz zur Realisierung von
Produktupdates im industriellen Maf3stab als Beitrag einer Kreislauf-
wirtschaft. In diesem Artikel wird ein Vorgehensmodell zur Rekonfi-
guration von variantenreichen Produkten in der Nutzungsphase
beschrieben. Am Beispiel der Automobilindustrie wird ein erweitertes
Dokumentationsmodell fiir die durchgingige Nachverfolgbarkeit auf-
gezeigt. S. 526
doi.org/10.37544/1436-4980-2025-06-160
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EDITORIAL

Wertschopfung neu denken fur
eine zukunftsfahige Industrie

nser Verstindnis von Wertschopfung wandelt sich. Schon lange wird

sie nicht mehr als Produkt einer isoliert betrachteten Optimierung

von Kosten, Zeit oder Ressourcen verstanden. Heute findet Wert-

schopfung in offenen Systemen statt — digital vernetzt, global verteilt,

technologisch hochgeriistet. Diese neuen Produktionslandschaften

sind nicht nur Stitten technologischen Fortschritts. Sie sind soziale
Orte, an denen Arbeit, Verantwortung und Gestaltungsmacht neu verteilt werden. Die
Beitrige dieser Ausgabe zeigen: Die Zukunft der Wertschépfung entscheidet sich nicht
allein an der Maschine — sondern in der Art, wie wir Technik, Organisation und den
Menschen zusammendenken.

Ein Teil der Beitrige widmet sich den digitalen Fundamenten dieser neuen Produk-
tionsrealitit. Software-definierte Netzwerke, digitale Zwillinge, modellbasierte Kopp-
lung von Produkt und Produktion - sie alle versprechen mehr Transparenz, Flexibilitét
und Geschwindigkeit. Sie helfen, Komplexitit zu beherrschen und fithren gleichzeitig ~Univ.-Prof. Dr.-
zu neuen Abhingigkeiten zwischen Disziplinen und Systemen. Sichtbar wird dabei ein Ing-Verena Nitsch
Paradigmenwechsel: An die Stelle klassischer Produktionslinien treten adaptive Archi- it Institutionsdirektorin an der

Fakultét fir Maschinenwesen,
tekturen, in denen Daten, Simulationen und automatisierte Echtzeitentscheidungen Institut fiir Arbeitswissenschaft
integrale Bestandteile des Wertschépfungsprozesses sind. RWTH Aachen University.

Inmitten dieser technikzentrierten Paradigmenverschiebung stellt sich jedoch zuneh- Foto: Cora Stralsburg
mend die Frage, wie Wertschopfungssysteme gestaltet werden sollen, damit Menschen
in ihnen nicht nur funktionieren, sondern sinnhaft mitwirken konnen. Die Beitrige in
dieser Ausgabe zu Kl-gestiitzten und empathischen Assistenzsystemen, neuroadaptiven
Technologien und kommunikativen Roboter zeigen, wie sich Mensch-Technik-Inter-
aktionen differenzierter, motivierender und zugleich produktiver gestalten lassen. Sie
machen deutlich: Wichtig ist es nicht nur, Arbeit zu automatisieren, sondern auch, sie
sinnvoll zu (re-)organisieren und sozial nachhaltig zu gestalten - besonders angesichts
der geringen Verfiigbarkeit von Fachkriften und der steigenden kognitiven Anforde-
rungen am Arbeitsplatz. In Zeiten eines demografischen Wandels und sich stetig wan-
delnder Qualifikationsanforderungen wird das zur Bedingung fiir langfristig wirt-
schaftlichen Erfolg.

Daran kniipft ein dritter Themenkomplex in dieser Ausgabe an, der sich mit der
strategischen Ausrichtung industrieller Wertschopfungssysteme beschiftigt: nachhalti-
ger, adaptiver, resilienter. Ob Update-Fabriken in der Kreislaufwirtschaft, servicebasier-
te Fertigungsansitze oder die Gestaltung adaptiver Netzwerke — iiberall stellt sich die
Frage, wie Transformation in dynamischen Mairkten gelingt. Transformation wird
dabei nicht als Storung verstanden, sondern als Dauerzustand, der aktiv gestaltet wer-
den muss: technologisch, strukturell und sozial vertriglich.

Wertschopfung neu denken - das bedeutet heute, mehr als wirtschaftliche Effizienz
zu suchen. Wertschopfung findet in einem Spannungsfeld statt — zwischen globaler
Vernetzung und lokaler Verantwortung, zwischen technischer Machbarkeit und
menschlicher Sinnhaftigkeit. Sie entsteht in einem sozio-technischen Gefiige, das glei-
chermaflen 6konomisch, dkologisch und sozial nachhaltig gestaltet sein muss. Die in
dieser Ausgabe aufgefiihrten Beitrage leisten dazu einen wichtigen Beitrag. Sie fordern
heraus, inspirieren — und zeigen: zukunftsfihige Wertschopfungssysteme erfordern
technische Innovation, systemische Anpassungsfihigkeit und eine menschengerechte
Arbeitsgestaltung. Ihre Verena Nitsch
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