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rungen: Positions abhängige Korrekturwerte müssen zuverlässig alle 
2 ms  verfügbar sein. Detaillierte Temperaturmodelle sind hierfür zu 
 rechenintensiv. Die Autoren konzeptionieren, entwickeln, und testen 
daher ein kennfeldbasiertes System zur Korrektur thermischer und 
statischer Fehler. Dieses kodiert das Fehlerverhalten in Geometrie -
fehlertabellen, die regelmäßig per OPC UA aktualisiert werden. So 
werden die Echtzeitanforderungen der Modelle signifikant reduziert.
 doi.org/10.37544/1436-4980-2025-11-12-54                                              S. 908

J. Liang, A. Moriz, A. Göppert, R. H. Schmitt – WZL der RWTH Aachen

YOLO-unterstützte Echtzeit-Montageassistenz
Die Arbeit präsentiert das  systematische Design eines Computer 
 Vision-gestützten  Montageanleitungssystems, das YOLO-basierte 
 Objekterkennung mit metadatenbasierten Anleitungsmodellen 
 integriert. Der  Lösungsansatz liefert Mitarbeitern kontextspezifische 
 Arbeitsanleitungen in Echtzeit, reduziert die kognitive Belastung und 
verbessert gleichzeitig die Genauigkeit der Aufgabenausführung. Das 
Konzept bildet die Grundlage für adaptive  Assistenzsysteme in dyna-
mischen Montageumgebungen. S. 917
doi.org/10.37544/1436-4980-2025-11-12-63

R. H. Schmitt, B. Nießing, J. B. Mathews, S. Mack; R.-P. Fischer – 
 Fraunhofer IPT, Aachen; Fraunhofer- Institut für Experimentelles Software 
Engineering IESE, Kaiserslautern

Digitale Zwillinge in der mRNA-Therapieproduktion
Ausgehend von den steigenden Anforderungen an Flexibilität, Qualität 
und Skalierbarkeit  wurde  eine modulare Systemarchitektur zur auto-
matisierten Herstellung von mRNA-basierten Therapeutika mithilfe 
digitaler Zwillinge im Sinne von Pharma 4.0 entworfen und imple-
mentiert. Die Steigerung von Transparenz, Interoperabilität und 
 Nachvollziehbarkeit durch den digitalen Zwilling wurde durch zwei 
 Anwendungsfälle (Gerätemanagement/Wartung und Prozess -
dokumentation/Optimierung) aufgezeigt. S. 925
doi.org/10.37544/1436-4980-2025-11-12-71

Jan Joppien, Martin Perau, Tom Artelt, Tobias Schröer; Katharina Berwing; 
Kirsten Hoffmann; Lukas Herfort; Matthias Pfeiffer – FIR e. V. an der 
RWTH Aachen; FIR Aachen GmbH; DUALIS GmbH IT Solution, Dresden; 
Asprova GmbH, Wetzlar; Wegener International GmbH, Eschweiler 

Zukunft der  Produktionsplanung
 Produktionsplanung ermöglicht die Sicherstellung einer wettbewerbs-
fähigen Produktion und ist zeitgleich dem technologischen und um-
weltbezogenen Wandel ausgesetzt. Daher wurden basierend auf einer 
Studie zentrale Anforderungen und Treiber der Produktionsplanung 
der Zukunft identifiziert. Zusammenfassend lässt sich fest stellen, dass 
die Zukunft der Produktionsplanung durch eine integrierte IT-System-
landschaft, einen Wandel der Rolle der Planenden von operativen 
 Tätigkeiten zu strategisch Optimierenden sowie die stärkere Berück-
sichtigung ökologischer Zielgrößen gekennzeichnet ist. S. 932
doi.org/10.37544/1436-4980-2025-11-12-78

E. Uhlmann, J. Polte, C. Mühlich – Fraunhofer-Institut  
für Produktionsanlagen und Konstruktionstechnik IPK, Berlin 

Reinforcement Learning in der Produktionssteuerung
Die Steuerung von Produktionsprozessen stellt aufgrund der hohen 
Prozesskomplexität eine zentrale Herausforderung für produzierende 
Unternehmen dar. Vor diesem Hintergrund gewinnt die Automatisie-
rung von  Planungs- und Steuerungsaufgaben durch Algorithmen 
 zunehmend an Bedeutung. Methoden des Reinforcement Learning 
 bieten vielversprechendes Potenzial, um diese Herausforderung zu 
adressieren. Dieser Beitrag vergleicht Methoden des Reinforcement 
Learning mit exakten und metaheuristischen Algorithmen, um die 
Einsatzgrenzen und die Konkurrenzfähigkeit lernbasierter Verfahren 
im aktuellen Entwicklungsstand zu bewerten. S. 944
doi.org/10.37544/1436-4980-2025-11-12-90

Prozess zur Herstellung von mRNA-basierten Impfstoffen [1]. Grafik: Fraunhofer IPT

https://doi.org/10.37544/1436-4980-2025-11-12-1 - am 13.01.2026, 10:50:54. https://www.inlibra.com/de/agb - Open Access - 

https://doi.org/10.37544/1436-4980-2025-11-12-54
https://doi.org/10.37544/1436-4980-2025-11-12-63
https://doi.org/10.37544/1436-4980-2025-11-12-71
https://doi.org/10.37544/1436-4980-2025-11-12-78
https://doi.org/10.37544/1436-4980-2025-11-12-90
https://doi.org/10.37544/1436-4980-2025-11-12-1
https://www.inlibra.com/de/agb
https://www.inlibra.com/de/agb
https://doi.org/10.37544/1436-4980-2025-11-12-54
https://doi.org/10.37544/1436-4980-2025-11-12-63
https://doi.org/10.37544/1436-4980-2025-11-12-71
https://doi.org/10.37544/1436-4980-2025-11-12-78
https://doi.org/10.37544/1436-4980-2025-11-12-90


4

I M P R E S S U M    

WT WERKSTATTSTECHNIK BD. 115 (2025) NR. 11-12

Redaktion
Alexandra Briesch
Telefon: +49 (0) 211-6103-335
abriesch@vdi-fachmedien.de

Verlag
VDI Fachmedien GmbH & Co. KG
VDI-Platz 1, D-40468 Düsseldorf
Postfach 10 10 22, D-40001 Düsseldorf

Geschäftsführung
Beatrice Gerner
geschaeftsfuehrung@vdi-nachrichten.com

Layout
Alexander Reiß

Weitere Informationen: 
www.werkstattstechnik.de

I M P R E S S U M

https://doi.org/10.37544/1436-4980-2025-11-12-1 - am 13.01.2026, 10:50:54. https://www.inlibra.com/de/agb - Open Access - 

https://doi.org/10.37544/1436-4980-2025-11-12-1
https://www.inlibra.com/de/agb
https://www.inlibra.com/de/agb


859

   E D I T O R I A L

WT WERKSTATTSTECHNIK BD. 115 (2025) NR. 11-12

Die DNA digitaler Unternehmen:  
Von Sensordaten und KI-Modellen zur 
wertsteigernden Kreislaufwirtschaft

A uch im Laufe dieses Jahres ist wieder klar geworden: Daten sind all -
gegenwärtig und durchdringen jeden Aspekt der industriellen Wert-
schöpfung. Sie sind Hebel und Rohstoff zugleich und entscheiden 
 damit über Erfolg und Misserfolg der Unternehmen. Dabei sind die 
wenigsten Unternehmen jedoch wirklich in der Lage Daten und die 
darin enthaltenen Informationen und daraus das Wissen wertschöp-

fend einzusetzen. In den meisten Organisationen findet eine Erhebung und Verarbei-
tung ausschließlich für den einzelnen Anwendungsfall statt. Eine gesamtheitliche 
 Betrachtung des Wissens und damit der Austausch entlang der gesamten Wertschöp-
fungskette wird nicht in Betracht gezogen. 

Genau hier setzten Data Lifecycles an. Sie verstehen Daten nicht als statisches Ne-
benprodukt, sondern als zirkulierende Ressourcen, die über alle Lebensphasen hinweg 
erfasst, ausgewertet und geteilt werden müssen. Dazu bedarf es präziser Sensorsysteme 
zur Zustandserfassung, offener Datenstrukturen zur Sicherstellung der Interoperabilität 
sowie multimodaler Modelle zur Interpretation von Daten und Übersetzung in ver-
wertbares Wissen. Gelingt es Daten über den gesamten Lebenszyklus hinweg verfügbar, 
verknüpft und verwertbar zu machen, entsteht die Grundlage für eine völlig neue Form 
industrieller Wertschöpfung, die wertsteigernde Kreislaufwirtschaft (Englisch: Upgrade 
Circular Economy, UCE). Der klassische Kreislaufgedanke wird bei UCE um den 
 Aspekt der kontinuierlichen Aufwertung der Produkte erweitert. Produkte werden 
 dabei nicht nur wiederverwendet, sondern fortlaufend modernisiert und funktional 
 erweitert. Damit kann die Nutzungsphase erheblich verlängert, ökonomische und öko-
logische Ziele  erreicht und bisher entgangene Wertschöpfungspotenziale erschlossen 
werden, da die Produkte auch in Zukunft wettbewerbsfähig zu Neuprodukten sind. 

Daten spielen dabei eine Schlüsselrolle. Sie ermöglichen die optimierte, auf Wieder-
verwendung und Kundenwünsche ausgerichtete Neuproduktentwicklung, präventive 
und autonome Serviceerbringung sowie effiziente Produktrückführung nach der Nut-
zung. Die bisher zirkuläre Wertschöpfung muss daher neu gedacht und unter Verwen-
dung der Potenziale der Data Lifecycles weiterentwickelt werden. In der Produktent-
wicklung sind Bauteilkomponenten zu entwickeln, die Upgrades während der Nutzung 
sowie die Wiederverwendung nach der Rückführung ermöglichen. Das erlaubt dem 
Service neue Produktfunktionalitäten während der Nutzung zu ergänzen, dauerhaft 
 einen Mehrwert für den Kunden zu schaffen und damit den Produktlebenszyklus zu 
verlängern. Zur Rückführung und damit dem Schließen der UCE bedarf es neuer Ge-
schäftsmodelle und Wertschöpfungslogiken, die den Prozess effizienter, wertstiftend 
und damit wirtschaftlich attraktiv gestalten.

In der wertsteigernden Kreislaufwirtschaft sind Data Lifecycles damit keine Neben-
erscheinung, sondern das Rückgrat der Wertschöpfung, das alle Phasen des Produkt -
lebens miteinander verbindet. So entsteht ein Kreislauf, in dem Informationen kontinu-
ierlich zurückfließen und die Basis für wirtschaftliche wie ökologische Wertsteigerung 
bilden. Unternehmen, die diesen Ansatz umsetzen, wandeln sich vom Hersteller zum 
Orchestrator eines dynamischen, datengetriebenen Ökosystems und sichern damit ihre 
langfristige Wettbewerbsfähigkeit und Resilienz.  

Die aktuelle Ausgabe zeigt anhand von praxisnahen Beispielen, wie sich Daten in 
Produktion und Nutzung gezielt erheben und einsetzen lassen, um Unternehmen lang-
fristig die Transformation zur datengetriebenen, wertsteigernden Kreislaufwirtschaft zu 
ermöglichen. 
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