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Die Zukunft der industriellen Produktion
Unternehmen stehen heute vor der dringenden Aufgabe, sich an eine
hochdynamische und durch Volatilitit geprigte Wirtschaft anzupassen.
Wer in Deutschland auch morgen noch wettbewerbsfihig produzieren
will, muss konsequent auf flexible, produktive und somit digital
vernetzte Produktionssysteme setzen. Die Antwort auf diese Heraus-
forderung liegt unter anderem in der Matrixproduktion - einem revo-
lutionidren Ansatz, der starre Strukturen ablést und Produktivitit mit
Flexibilitit verbindet. Die aktuelle Ausgabe der wt Werkstattstechnik
online zeigt, wie dieses Konzept die industrielle Zukunft prigen kann.
S. 122

M. Troster, B. Hu, V. Kopp, U. Daub; U. Schneider, T. Bauernhansl;

M. Spitzhirn — Fraunhofer IPA, Stuttgart; Universitdt Stuttgart, Institut
fiir Industrielle Fertigung und Fabrikbetrieb IFF; imk Industrial Intelligence
GmbH, Chemnitz

Digitale altersgerechte Arbeitsgestaltung

Ungiinstig gestaltete Arbeitsplitze und -prozesse konnen das Risiko
fiir Muskel-Skelett-Erkrankungen (MSE) erh6hen und insbesondere
die Einsatzfihigkeit dlterer Beschiftigter einschrinken. Anhand eines
Arbeitsplatzes in der Kosmetikindustrie wird gezeigt, wie mittels ema
Work Designer Arbeitsprozesse unter Einsatz von digitalen Mensch-
modellen simuliert und optimiert werden. Dadurch konnten ergono-
mische und wirtschaftliche Probleme identifiziert und gezielte Maf3-
nahmen ableitet werden, die jungen als auch dlteren Mitarbeitenden
eine gesundheitsgerechte und effiziente Arbeit erméglichen. S. 123
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Low-Code/No-Code erfolgreich implementieren
Unternehmen miissen sich durch die digitale Transformation flexibel
anpassen. Low Code/No Code (LCNC) bietet hierfiir eine Losung, in-
dem es die Softwareentwicklung vereinfacht. Diese Arbeit identifiziert
Erfolgsfaktoren fiir die Implementierung von LCNC-Lésungen in pro-
duzierenden Unternehmen. Die Literatur wird in Mensch, Technolo-
gie, Organisation und Aufgabe kategorisiert. Ein Prisma-basierter, sys-
tematischer Literaturreview dient der Analyse, um einen Leitfaden fiir
die Implementierung von LCNC-Lésungen zu erstellen. S. 132
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Einsatz der AAS zur Abbildung eines Robotersystems
Fiir die Erfillung der Prinzipien der Industrie 4.0 ist die einheitliche
Beschreibung der Zustinde, Eigenschaften und Fihigkeiten von Pro-
duktionssystemen von entscheidender Bedeutung. Um dabei Interope-
rabilitit gewidhrleisten zu kénnen, werden Standards wie die Asset
Administration Shell (AAS) verwendet. Die Definition eines Prozesses
zur Erstellung und eine Softwarearchitektur zur Implementierung

der AAS innerhalb eines modularen Robotersystems tragen dazu bei,
Industrie-4.0-Szenarien umzusetzen. S. 141
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Fusion der biologischen

und industriellen Transformation

Globale Themen wie die Klimakrise und Ressourcenknappheit sowie
verstirkte regulatorische Anforderungen fordern die industrielle Wert-
schopfung heraus. Digitale Losungen ermdglichen eine nachhaltigere
und zirkuldre Produktion. Die Idee der Biologischen Transformation
iibertrigt biologische Prinzipien auf Prozesse im Produktlebenszyklus
und kombiniert sie mit Industrie 4.0-Technologien. Ein Ansatz sind
Digitale Zwillinge, die Transparenz und Optimierung von Produkten,
beispielsweise aus biobasierten Materialien, férdern. S. 148
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Interaktionsfahiger mobiler Roboter in der Logistik
Interaktive mobile Roboter bieten Potenzial, Effizienz und Ergonomie
in der Logistik zu steigern. Dieser Beitrag beschreibt die Entwicklung,
Implementierung und Evaluation eines Interaktionssystems, das auf
die Anforderungen eines Logistikumfelds abgestimmt ist. Basierend
auf einer modularen Architektur kombiniert das Robotersystem Inter-
aktionstechnologien mit robuster Aufgabenverwaltung. Eine Evaluati-
on im Anwendungsfall der Maflartikellagerung zeigt die Vorteile intui-
tiver Mensch-Roboter-Interaktion und Optimierungspotenziale, insbe-
sondere in Sprachsteuerung und Tétigkeitsdetektion. S. 156
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KI ermdglicht automatisierte Qualitdtskontrolle

Die Qualititskontrolle geschliffener Oberflichen erfolgt bei komplexen
Geometrien meist manuell, da automatisierte Systeme mit einem
hohem Parametrierungsaufwand einhergehen. Dieser Beitrag stellt

ein automatisiertes System zur Priifung komplex-gebogener
Aluminiumprofile vor. Zum Einsatz kommen eine robotergefiihrte
Industriekamera fiir die Datenerfassung sowie Methoden der Bild-
verarbeitung und kiinstlichen Intelligenz (KI) zur Datenanalyse,
die den Parametrierungsaufwand reduzieren. S. 164
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Kraftverldufe in der Batteriewickelhandhabung

Bereits in der Herstellung sind Batteriezellen mechanischen Belastun-
gen ausgesetzt. Im Zentrum fiir Digitalisierte Batteriezellenfertigung
(ZDB) wurde fiir den Prozess des Wickelrdumens, als Vorbereitung
zum Verschweiffen von Becher und Wickel, eine Untersuchung der
tolerierbaren Krifte durchgefiihrt und es wurden Grenzwerte fiir die
Prozessierung innerhalb der Schweilanlage festgelegt. Die im Betrieb
aufgenommenen Daten wurden automatisch ausgegeben und IT-
Diensten und Visualisierungen zur Verfiigung gestellt. S. 172
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Inline-Messtechnik fiir kontinuierliche Prozesse

Das Projekt PulLoop entwickelt kostengiinstige, berithrungslose Mess-
systeme fiir kontinuierliche Produktionsverfahren wie Pultrusion und
Extrusion. Ziel ist die Integration eines optischen Messsystems zur Re-
duzierung von Ausschuss und zur datengetriebenen Prozessoptimie-
rung. Der Closed-Loop-Ansatz ermdglicht eine effiziente Produktion
mit priziser Toleranzdokumentation. S. 178
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Onlinebahnplanung mittels Reinforcement Learning

In Produktionen mit hoher Variantenvielfalt und kurzen Produktle-
benszyklen steigert Onlinebahnplanung die Wandlungsfihigkeit auto-
nomer Roboter. Mittels Reinforcement Learning (RL) sind Roboter in
der Lage, sich dynamisch an variierende Bedingungen anzupassen und
komplexe Titigkeiten zu automatisieren. Dieser Beitrag erldutert die
Grundlagen von Onlinebahnplanung mittels RL, stellt ein Konzept an-
hand der Abfallsammlung im 6ffentlichen Raum vor und diskutiert
dessen Transfer in die Industrie. S. 185
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Matrixproduktionssysteme:

steuerungsrelevante Kennzahlen

Matrixproduktionssysteme sind flexibel und gleichzeitig produktiv.
Fiir einen reibungslosen Betrieb werden prizise Informationen beno-
tigt. Deshalb ist es wichtig, sich mit der Frage zu beschiftigen, ob es
spezifische steuerungsrelevante Kennzahlen fiir die Matrixproduktion
gibt. In diesem Beitrag werden steuerungsrelevante Kennzahlen identi-
fiziert und der Einfluss von Storgroflen untersucht, um einen mog-
lichst reibungslosen Betrieb zu erreichen. S. 193
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Ein Instrument zur Erhéhung der Wirtschaftlichkeit von Montagesys-
temen ist die technische Wandlungsfihigkeit. Die Modularisierung ist
ein Schliisselfaktor der Wandlungsfihigkeit. In dieser Arbeit werden
die unterschiedlichen Dimensionen der Modularisierung beschrieben.
Die Umsetzung modularer Montagesysteme erfordert komplexe
Schnittstellen zwischen den eingesetzten Modulen. Ein beispielhaftes
modulares Montagesystem wird vorgestellt und dessen Rekonfigurati-
onszeit gemessen. S. 205
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Transglutaminase und Sojaproteinisolat im 3D-Druck
Biobasierte und biologisch abbaubare Druckmaterialien gewinnen in
der additiven Fertigung zunehmend an Bedeutung. Durch den Einsatz
von Enzymen bei der Materialherstellung lassen sich die Druck-
eigenschaften der Materialien gezielt verbessern. Dieser Beitrag pra-
sentiert die bisherigen Versuchsergebnisse, die darauf abzielen, Soja-
proteinisolat mithilfe von Transglutaminase zu vernetzen, um die ad-
hisiven Eigenschaften eines Holzbindemittels zu steigern und so ein
verbessertes Material fiir die additive Fertigung zu entwickeln. S. 214
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Gleitschleifen additiv gefertigter Bauteile

Die additive Fertigung liefert Sonderbauteile in grofer Form- und
Variantenvielfalt. Die druckrauen Oberflichen miissen jedoch — hiufig
manuell - nachbearbeitet werden, um hochste mechanische Eigen-
schaften zu erreichen. Im Rahmen dieses Beitrags wird tiberpriift,
inwieweit sich das automatisierbare Gleitschleifen fiir die Nachbear-
beitung von additiv gefertigten Bauteilen eignet und welche Heraus-
forderungen dabei zukiinftig zu 16sen sind. S. 220
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EDITORIAL

Die Zukunft

der industriellen Produktion

ehr geehrte Damen und Herren, liebe Leserschaft der wt online,

Unternehmen stehen heute vor der dringenden Aufgabe, sich an eine

hochdynamische und durch Volatilitit gepriagte Wirtschaft anzupassen.

Wer in Deutschland auch morgen noch wettbewerbsfihig produzieren

will, muss konsequent auf flexible, produktive und somit digital

vernetzte Produktionssysteme setzen. Die Antwort auf diese Heraus-
forderung liegt unter anderem in der Matrixproduktion - einem revolutioniren
Ansatz, der starre Strukturen ablost und Produktivitit mit Flexibilitit verbindet. Die
aktuelle Ausgabe der wt Werkstattstechnik online zeigt, wie dieses Konzept die indus-
trielle Zukunft pragen kann.

Ein Blick in die Zukunft wirft eine entscheidende Frage auf: Kann mein aktuelles
Produktionssystem in zehn Jahren noch bestehen? Wer hier zogert, muss handeln. Die
klassischen Produktionssysteme auf Basis von Toyota stoflen lingst an ihre Grenzen:
Fliefbandfertigung wird durch eine zunehmende Anzahl an Produktvarianten und
daraus resultierenden Taktzeitspreizungen ineffizient, wiahrend Werkstattproduktionen
unter wachsendem wirtschaftlichen Druck leiden. Die Matrixproduktion 16st diese
Probleme, indem sie Vorteile beider Ansitze optimal vereint. Sie erlaubt eine agile und
skalierbare Produktion, die sich verinderten Marktanforderungen miihelos anpasst.

Dank ihrer modularen Struktur ermoglicht die Matrixproduktion eine durchgingige
Nutzung von Automatisierungspotenzialen - unabhingig von Stiickzahlen. Damit
bietet sie Unternehmen in Hochlohnlindern eine echte Zukunftsperspektive. Die digi-
tale Transformation beschleunigt diesen Wandel zusitzlich: KI, Robotik und smarte
Produktionssteuerung schaffen eine adaptive Fertigungsumgebung, die sich in Echtzeit
optimieren ldsst.

Die Ausgabe 3/2025 widmet sich ausfiihrlich diesen Themen. Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler aus den Bereichen Robotik, KI und Arbeitsgestaltung priasentieren
neueste Erkenntnisse zur digitalen und biologischen Transformation. Erginzend dazu
geben Experten spannende Einblicke in klassische Technologien wie Schleifen und
Messen, die ebenfalls von modernen Produktionsansitzen profitieren.

Nutzen Sie diese Gelegenheit, um sich iiber die Zukunft der industriellen Produkti-
on zu informieren — und lassen Sie sich von den innovativen Konzepten inspirieren.
Die Matrixproduktion ist keine Vision mehr, sondern ein entscheidender Baustein fiir
eine wettbewerbsfihige Industrie von morgen. Ich wiinsche Thnen eine spannende und
erkenntnisreiche Lektiire.

Ihr Thomas Bauernhansl
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