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Eine angewandyte Einfiihrung

Schnittstellen wie AR/VR machen Schulung, Einrich-
tung und Problemldsung einfacher und schneller;

Industrie 5.0 und die intelligente Zukunft der Mébel
Industrie 5.0 stellt die nachste Entwicklungsstufe der mo-

dernen Fertigung dar und geht Uber die traditionellen
Ziele von Effizienz und Produktivitat hinaus, um einen
starker menschenzentrierten, nachhaltigeren und
widerstandsfahigeren Ansatz zu verfolgen. Einfach aus-
gedruckt geht es bei Industrie 5.0 darum, fortschrittliche
Technologien so einzusetzen, dass sie die Arbeitskrdfte
stdrken, der Gesellschaft zugute kommen und die Umwelt
respektieren. Dieses einleitende Kapitel erldutert, was
Industrie 5.0 fur die Mobelbranche bedeutet, welche
Schlusseltechnologien dahinterstehen, und welche
relevanten Anwendungsbeispiele spater im Bericht
vorgestellt werden. Dieses FURN5.0-Handbuch bietet
Fuhrungskraften und Technikeriinnen der Mébelbran-
che praktische, validierte Tools fur den strategischen
Ubergang zu Industrie 5.0 und befasst sich mit der
zentralen Herausforderung, Talente zu gewinnen und zu
halten und gleichzeitig das Wohlbefinden der Arbeits-
krafte zu verbessern. Anhand praktischer Beispiele
erhalten Branchenleiterinnen und Technikeriinnen eine
klare Vision der intelligenten Zukunft der Mobelbranche
und erfahren, welche konkreten MaBnahmen sie umset-
zen kénnen, um die Digitalisierung und Wettbewerbsfa-
higkeit der Branche zu starken.

Was ist Industrie 5.0 in der Mébelbranche?

Industrie 5.0 ist ein neues industrielles Paradigma, das
von der Europaischen Kommission formuliert wurde
und ‘Uber Effizienz und Produktivitat als alleinige Ziele"
der Fertigung hinausgeht . Stattdessen stellt es das
Wohlbefinden der Arbeitskrafte in den Mittelpunkt der
Produktion und verfolgt weitgehende gesellschaft-
liche und 6kologische Ziele, die den bestehenden
Industrie-4.0-Rahmen erganzen. Im Wesentlichen
basiert Industrie 5.0 auf drei Hauptsaulen: Menschzent-
rierung, Nachhaltigkeit und Resilienz (siche Abbildung
1). FURNS5.0 férdert das Wohlbefinden der Arbeitskrafte,
verbesserte Sicherheit und notwendige Kompetenzent-
wicklung. Dieser menschenzentrierte Ansatz starkt den
kritischen sozialen Dialog fur einen sozial gerechten in-
dustriellen Wandel in der EU. Dies bedeutet, dass Fab-
riken der Zukunft nicht nur intelligent und automatisiert
sind, sondern auch auf die Bedurfnisse der Menschen
zugeschnitten, dkologisch verantwortungsvoll und sto-
rungsresistent sein mussen.

1 Die drei Kernsculen von Industrie 5.0

Industrie 5.0 in der Mobelbranche ist in erster Linie men-
schenzentriert. Anstatt Technologie als Ersatz fur Men-
schen zu betrachten, férdert sie menschliche Fahigkei-
ten und Kreativitat. Kollaborative Roboter Ubernehmen
sich wiederholende oder gefahrliche Aufgaben; intuitive

und Wissenstools helfen den Arbeitnehmer:innen, auf
Fachwissen zuzugreifen und es zu teilen. Das Ergebnis
sind sicherere, sauberere Arbeitsplatze sowie attraktive-
re Positionen fUr neue Talente, wodurch Weiterbildung
und Inklusion in der gesamten Belegschaft geférdert
werden.

Aufbauend auf der Digitalisierung von Industrie 4.0

gestaltet Industrie 5.0 die Einfuhrung im Hinblick auf
das Wohlbefinden der Arbeitnehmer.innen, Arbeits-
qualitat und sinnvolle Zusammenarbeit zwischen
Mensch und Maschine und erméglicht gleichzeitig
eine Massenanpassung, die sich an handwerklichen
und gestalterischen Prinzipien orientiert. Diese auf den
Menschen ausgerichteten Vorteile hangen naturlich
mit Ubergeordneten Zielen zusammen: widerstands-
fahige Ablaufe durch datengestitzte Entscheidungen
und interoperable Systeme sowie Nachhaltigkeit durch
Abfallvermeidung, intelligentere Materialauswahl und
Transparenz Uber den gesamten Lebenszyklus (z. B.
digitale Produktpasse). Die politische Landschaft in Eu-
ropa - die sich in Initiativen wie FURNS5.0 widerspiegelt
- férdert diesen Wandel nicht nur durch die Férderung
von Schlusseltechnologien, sondern auch durch die
Unterstutzung des sozialen Dialogs, der Entwicklung
von Fahigkeiten und einer attraktiven Vision moderner
Fertigung. Kurz gesagt, Industrie 5.0 verbindet fort-
schrittliche Technologie mit besseren Arbeitsplatzen,
besseren und nachhaltigeren Produkten sowie ver-
antwortungsvollem Wachstum, wobei der Mensch im
Mittelpunkt steht und gleichzeitig Wettbewerbsfahigkeit
und Umweltleistung gestarkt werden.

Zweitens ist Industrie 5.0 in der Mdbelbranche ebenfalls

auf Nachhaltigkeit ausgerichtet (z. B. zirkulares Design
und Ressourceneffizienz). Europaische Initiativen wie der
Green Deal, der neue Clean Industrial Deal, der Com-
petitiveness Compass und andere Vorschriften drangen
Mébelhersteller dazu, Abfall zu reduzieren und den
okologischen FuBabdruck von Produkten zu dokumen-
tieren. Bei Industrie 5.0 wird Technologie zu einem Mit-
tel fur diese Zwecke: zum Beispiel durch die Nutzung
von Daten und Sensoren zur Uberwachung des Ener-
gie- und Materialverbrauchsoder durchdie Einfuhrung
zirkularer Materialien und Prozesse, zur Minimierung
der Umweltauswirkungen. Kurz gesagt bietet Industrie
5.0 eine ,Vision der Branche, die (..) neue Technologien
nutzt, um Wohlstand tber Arbeitsplatze und Wachstum
hinaus zu schaffen, wdhrend die Produktionsgrenzen des
Planeten respektiert werden.” Fur Mébelhersteller kdnnte
dies bedeuten, Produkte auf Langlebigkeit und Wieder-
verwertbarkeit auszurichten, biobasierte Materialien zu



verwenden und intelligente Systeme zu nutzen, um die
Produktion umweltfreundlich zu optimieren.
SchlieBlich ist Resilienz- die dritte Saule - fur die Mdbel-
herstellung in einer nach der Pandemie globalisierten
Welt von groB3er Bedeutung und erstreckt sich tber
die Fabrikmauern hinaus bis in das Gebiet, in dem
Unternehmen tatig sind. Resilienz aufzubauen bedeu-
tet gréBere Produktionsflexibilitat, transparente und
diversifizierte Lieferketten sowie agile, kontinuierlich
weitergebildete Arbeitskrafte. Dazu gehdrt auch, die
Wertschopfung lokal zu verankern: regionale Lieferan-
tennetzwerke zu starken, Logistikwege zu verklrzen
und industrielle Symbiose zu férdern (z. B. gemeinsame
Dienstleistungen, zirkulare Materialschleifen und Ener-
giegemeinschaften). Industrie 5.0 ermutigt dazu, Wert-
schépfungsketten und Energiepraktiken nicht nur so zu
Uberarbeiten, dass sie Schocks Uberstehen, sondern
auch gemeinsam mit dem lokalen Okosystem weiterzu-
entwickeln. Genau dieser Wettbewerbseffekt wird seit
langem von der Clustertheorie (formuliert von Michael
Porter) hervorgehoben, wonach enge Verbindungen

Schliisseltechnologien fiir Industrie 5.0

Industrie 5.0 basiert auf einer Reihe fortschrittlicher
Schlusseltechnologien, die inre menschenzentrier-
te und nachhaltige Vision ermoglichen. Viele dieser
Technologien sind Weiterentwicklungen von Indust-
rie-4.0-Tools, die nun intelligenter, kollaborativer und
empathischer eingesetzt werden und somit menschli-
che Bedurfnisse, Wohlbefinden und Kreativitat in den
Mittelpunkt der industriellen Innovation stellen. Laut der
Europaischen Kommission zahlen ,maBgeschneiderte
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Kollaborative Interaktionen zwischen Mensch
und Maschine

Ein Markenzeichen von Industrie 5.0 ist, dass Menschen
und Maschinen nahtlos zusammenarbeiten. Dazu
gehort der Einsatz kollaborativer Roboter (Cobots), die
Seite an Seite mit den Arbeitskraften in der Fabrikhalle
arbeiten. Im Gegensatz zu herkdmmlichen Industrie-
robotern, die hinter Sicherheitszaunen bleiben, sind
Cobots mit Sensoren und Kraftbegrenzungen ausge-
stattet, damit sie den Arbeitsplatz sicher mit den Men-
schen teilen kdnnen. Sie Ubernehmen schwere, sich
wiederholende oder ergonomisch anspruchsvolle Auf-
gaben - zum Beispiel das Heben schwerer Platten, das
Schleifen groBer Flachen oder prazises Bohren - und
verbessern so die Sicherheit und Effizienz der Arbeits-
krafte. Entscheidend ist, dass diese Roboter ,kollabo-
rativ und kognitiv* sind, was bedeutet, dass sie sich an
menschliche Absichten anpassen und Feedback geben
kénnen (z. B. Kl zur Interpretation von Handlungen oder

zwischen Unternehmen, Institutionen und Talenten Pro-
duktivitat und Innovation steigern. In der Mébelbranche
bedeutet dies Fahigkeiten wie die schnelle Umstellung
der Produktlinien, die Schulung von Teams zu digitalen
Kompetenzen und die Nutzung digitaler Plattformen fur
Beschaffung und Vertrieb unter Priorisierung regionaler
Partner, es umfasst auBerdem die Herkunftsnachverfol-
gung, die Entwicklung von Second-Source-Optionen in
der Nahe sowie die Nutzung von Clusterorganisationen
fur gemeinsame Tests, Schulungen und Marktzugang.
Das Ergebnis ist ein Sektor, der widerstandsfahiger ge-
genuber Storungen und wettbewerbsfahiger ist, weil er
eingebettet, kollaborativ und lokal regenerativ ist.

Insgesamt verbindet Industrie 5.0 in der Mobelbranche
technologische Innovation mit einem breiten Spektrum
menschlicher Fahigkeiten und Fahigkeiten - Kreativitat,
Handwerkskunst, kritisches Urteilsvermdgen, Problem-
l6bsungskompetenz, Zusammenarbeit, Anpassungsfa-
higkeit und kontinuierliches Lernen - zusammen mit
Umweltverantwortung, damit die Branche wirtschaft-
lich, sozial und dkologisch gedeihen kann.

Interaktion zwischen Mensch und Maschine, von der
Natur inspirierte Technologien und intelligente Mate-
rialien, Digital Twins und Simulationen, Technologien
zur Datenuibertragung/-speicherung/-analyse, klinst-
liche Intelligenz sowie Technologien fiir Energieeffizi-
enz und Autonomie” zu den Schllsseltechnologien von
Industrie 5.0. In der Praxis sind die folgenden techno-
logischen Bereiche im Kontext der Mébelherstellung
besonders relevant:

Sprachbefehlen von Arbeitskraften). Neben der Ro-
botik starken fortschrittliche Schnittstellen zwischen
Mensch und Maschine wie erweiterte Realitat (Aug-
mented Reality, AR) und virtuelle Realitat (Virtual Reality,
VR) die Arbeitskrafte in der Mébelbranche. AR/VR kann
digitale Informationen in die reale Welt einblenden oder
virtuelle Umgebungen simulieren, was sich in der Ferti-
gung als ,ndtzlich fir Schulungen, Wartung und Design*
erweist. Neue Mébelmonteure kénnte beispielsweise
eine AR-Brille tragen, die Montagerichtlinien Schritt

fur Schritt anzeigt, oder Produktdesigner:iinnen kénnte
VR nutzen, um einen virtuellen Prototyp eines neuen
Mébelstlcks durchzugehen. Diese intuitiven Schnittfla-
chen erleichtern es den Arbeitskrafte, mit komplexen
Maschinen und Prozessen zu interagieren, und verkor-
pern damit das Industrie 5.0-Ideal der ,individualisierten
Interaktionen zwischen Mensch und Maschine’.
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Intelligente und nachhaltige Materialien

Industrie 5.0 nutzt zudem von der Natur inspirierte und
intelligente Materialien, um Produkte zu innovieren und
die Umweltbelastung zu verringern. ,Intelligente" oder
smarte Materialien kdnnen auf ihre Umgebung reagie-
ren - zum Beispiel Stoffe, die ihre Eigenschaften mit der
Temperatur verandern, oder Holzverbundwerkstoffe,
die in Sensoren eingebettet sind. In der M&belbranche
kénnten intelligente Funktionen die in Mébelstliicke
integriert werden (wie ein Tisch, der Gerate aufladen
oder die Héhe automatisch anpassen kann, oder Stuhle,
die die Kérperhaltung Uberwachen). Dies umfasst
auBerdem biobasierte Materialien und zirkuldre Mate-
rialien (recycelbare, erneuerbare Ressourcen), die mit
den Nachhaltigkeitszielen Ubereinstimmen. Durch den
Einsatz fortschrittlicher Materialien kbnnen Mobelher-
steller Produkte entwickeln, die langlebiger, individuel-
ler oder umweltfreundlicher sind. Dieser Technologie-
bereich Uberschneidet sich oft mit Designinnovationen:
Ingenieure experimentieren mit Biomimikry (lernen von
Naturdesigns), um Moébelmaterialien zu entwickeln,
die leicht, aber robust sind, oder mit selbstheilenden
Beschichtungen, die die Lebensdauer des Produkts
verlangern. Auch wenn diese ,von der Natur inspirierten
Technologien und intelligenten Materialien® vielleicht
nicht so sichtbar hochtechnologisch sind wie Robo-
ter oder Ki, stellen sie einen entscheidenden Teil des
Strebens von Industrie 5.0 nach nachhaltiger Innovation
dar. Ein Mobelunternehmen, das Industrie 5.0 einfuhrt,
konnte beispielsweise holzahnliche Verbundstoffe aus
recycelten Fasern oder intelligente Textilien erfor-
schen, die auf die Bedurfnisse der Nutzerinnen reagie-
ren, und so altmodische Handwerkskunst mit moderner
Technik verbinden.
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Digital Twins und Simulationen

Ein Digital Twin ist eine virtuelle Nachbildung eines
physischen Produkts, Prozesses oder einer gesamten
Fabrik. Industrie 5.0 nutzt Digital Twins und fortschritt-
liche Simulationen, um die Produktion zu optimieren
und Ergebnisse ohne teure Versuche und Irrtimer in
der realen Welt vorherzusagen. In der Mébelbranche
konnten Digital Twins bahnbrechend sein. Stellen Sie
sich ein digitales Modell eines Mébelstlicks vor, das sich
wahrend der Herstellung in Echtzeit aktualisiert und es
Ingenieurinnen ermoglicht, Anpassungen virtuell zu
testen oder Wartungsbedarf vorhersehen zu kénnen.
Diese Fabriken kénnen Digital Twins auch zu ihren Pro-
duktionslinien hinzufiigen, um Workflow-Anderungen
zu simulieren oder eine neue Maschine in die Software
Zu integrieren, bevor sie sie in der Fertigung einsetzen.
Eine besondere Anwendung, die fur das Nachhaltig-
keitsziel von Industrie 5.0 relevant ist , ist die Simulation

von Umwelt- und sozialen Auswirkungen. Bevor Un-
ternehmen Anderungen an Materialien oder Prozessen
vornehmen, k&nnen sie mithilfe von Software modellie-
ren, wie sich diese Veranderungen auf inren CO2-FuB-
abdruck, die Abfallproduktion oder sogar die Ergonomie
der Arbeitskrafte auswirken. Das FURNS.0-Projekt hebt
Technologien zur ,Simulation und Messung von Umwelt-
und sozialen Auswirkungen hervor" und unterstreicht

die Bedeutung des Einsatzes digitaler Tools zur Forde-
rung von Nachhaltigkeit in Design und Produktion. Die
Einfuhrung der Digital-Twin-Technologie ermdglicht es
Mébelherstellern, proaktiver und datenorientierter zu
agieren, Probleme virtuell zu l&sen (wie etwa die Anpas-
sung eines Designs, um weniger Material zu verwen-
den) und optimale Ergebnisse in Bezug auf Effizienz und
Nachhaltigkeit sicherzustellen.

So

Datenkonnektivitat und Ruckverfolgbarkeit

Im Rahmen von Industrie 5.0 sind Daten das Bindeglied,

das alle Teile der Wertschdpfungskette verbindet.
Aufbauend auf loT (Internet of Things) der Industrie

4.0 werden Mdébelfabriken Netzwerke mit Sensoren
und intelligenten Geraten auf Maschinen, in Lagern,
sogar auf gelieferten Produkten einsetzen, um Echt-
zeitdaten zu sammeln. Das Ziel ist es, eine kontinuier-
liche Ruckkopplungsschleife flr Verbesserung und
Transparenz zu schaffen. Der Einsatz von loT und Big
Data zur Erfassung und Analyse von Informationen in
Echtzeit kann das Ressourcenmanagement und die
Entscheidungsfindungerheblich verbessern. Senso-
ren an einer Produktionslinie kdnnten beispielsweise
den Energieverbrauch erfassen, und Analysen kénnen
dann Méglichkeiten vorschlagen, Strom zu sparen oder
Wartungszeiten optimal zu planen. Ein weiterer ent-
scheidender Aspekt ist die Interoperabilitat, d. h. die
nahtlose Zusammenarbeit verschiedener Maschinen
und Softwaresysteme beim Datenaustausch innerhalb
der Fabrik und der Lieferkette. Industrie 5.0 férdert die
,Interoperabilitat von Daten und Systemen’, sodass alle
Beteiligten (von Materiallieferanten bis hin zu Einzel-
handelsgeschaften) in einem digitalen Okosystem
vernetzt werden kdénnen. Ein konkretes Beispiel fur
datengetriebene Transparenz in Europa ist der Digital
Product Passport (DPP). Im Wesentlichen ist ein DPP
ein digitales Protokoll, das einem Produkt beiliegt und
detaillierte Informationen Uber dessen Materialien,
Herkunft, Herstellung und Entsorgungshinweise enthalt.
In naher Zukunft werden Mébelhersteller verpflichtet
sein, solche Daten fur jedes Produkt bereitzustellen, um
Nachhaltigkeitsvorschriften zu erfullen. Das Scannen
eines einfachen QR-Codes auf einem Mobelstlck kénn-
te seine gesamte ,Lebensgeschichte” enthullt werden,
was Praktiken der Kreislaufwirtschaft wie einfacheres
Recycling und verantwortungsbewusste Beschaffung
ermoglicht. In unserem Kontext ist die Ruickverfolg-
barkeit des Produkts durch eine DPP eine Schlisse-



lanwendung, die sicherstellt, dass jeder Schritt der
Lebensdauer eines Mdbelprodukts transparent ist.

Dies schont nicht nur die Umwelt, sondern schafft
auch einen Mehrwert fur Verbraucher:innen, die wissen
wollen, wie ihre Mébel hergestellt wurden. Insgesamt
sind robuste Dateninfrastrukturen — von loT-Sensoren
auf dem Fabrikboden bis hin zu Cloud-Plattformen, die
Big Data aggregieren - grundlegende Technologien,
die die intelligente, vernetzte und transparente Natur von
Industrie 5.0 ermdéglichen.

oli.?ﬁro
Az
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Kunstliche Intelligenz und Automatisierung

Kl ist der Motor, der alle Daten und die Komplexitat von
Industrie-5.0-Systemen versteht. In einem menschen-
zentrierten Rahmen fungiert kinstliche Intelligenz als
erganzendes Tool fur menschliche Entscheidungsfin-
dung und Kreativitat. Es gibt hier zwei groBe Kategorien
von Kl-Anwendungen: analytische Kl und generative Ki.
Analytische Kl bezieht sich auf den Einsatz von ma-
schinellen Lernalgorithmen, um Muster zu erkennen,
Ergebnisse vorherzusagen und Entscheidungen zu
unterstttzen. Fur einen Mébelhersteller kdnnte analy-
tische Kl zur Bedarfsplanung, Qualitatskontrolle oder
Prozessoptimierung eingesetzt werden - zum Beispiel
ein KI-System, das Produktionsdaten analysiert, um
Maschinenausfalle vorherzusagen oder Materialfeh-
ler zu erkennen (was die Widerstandsfahigkeit und
Qualitat verbessert). Eine der im FURNS5.0-Handbuch
beschriebenen Anwendungen konzentriert sich auf
,Kl-Analytik und Musteranalyse” und analysiert, wie Kl
groBe Datensatze durchsuchen kann, um Trends zu
finden, die Menschen Ubersehen kdnnten. Generative
Kl hingegen umfasst KI-Systeme, die neue Inhalte oder
Designs erstellen kdnnen. Dies ist ein aufstrebendes
Gebiet mit spannenden Perspektiven, nicht nur fur Mo-
beldesign und Marketing, sondern auch fur organisato-
rische Effizienz. Stellen Sie sich eine Kl vor, die Hunderte
individueller Moébeldesignvarianten basierend auf den
Vorlieben eines Kunden generieren oder schnell Proto-
typen in einer virtuellen Umgebung produzieren kann
- etwas, das die Designphase erheblich beschleunigen
konnte. Diese ,generative Kl far individuelles Design und
schnelles Prototyping” ist eine der Anwendungen, die in
diesem Projekt vorgestellt werden. In ahnlicher Weise
kann generative Kl genutzt werden, um das operati-

ve Management und die Effizienz zu verbessern, zum
Beispiel durch die Optimierung und Schaffung neuer
Formen des Wissensmanagements, Automatisierung
von Dokumentationen und die Verbesserung der Kun-
deninteraktion. Zum Beispiel kdnnte ein Kl-gesteuertes
Wissenssystem es Arbeitskraften ermoglichen, eine
Datenbank in naturlicher Sprache abzufragen (wie ein
Kl-Assistent, der die Designregeln des Unternehmens
und frGhere Projekte kennt). Im Vertrieb und Marketing
konnen generative Kl-Tools automatisch personalisierte
Marketinginhalte oder Visualisierungen der Innenein-
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richtung fur Kund:innen erstellen und so das Kundener-
lebnis verbessern. Der gemeinsame Nenner ist, dass K,
wenn sie verantwortungsvoll eingesetzt wird, mensch-
liche Fahigkeiten verstarkt - sei es durch Kreativitat im
Design oder Effizienz in der Produktion - anstatt die
menschliche Rolle zu ersetzen. Industrie 5.0 betont ,ei-
nen menschenzentrierten Ansatz fur digitale Technologi-
en, einschlieBlich KI', und stellt sicher, dass KlI-Losungen
mit Blick auf das Wohlbefinden und die Befahigung der
Arbeitskrafte entwickelt werden.

&)

Nachhaltige Energie und Autonomie

Abgerundet wird das Technologieportfolio durch Innova-

tionen in den Bereichen Energieeffizienz, erneuerbare
Energien und autonome Systeme. Diese Technologien
sind zwar nicht auf die Mébelbranche beschrankt, aber
far die Erreichung des Nachhaltigkeitsziels von Industrie
5.0 von entscheidender Bedeutung. Dies kann alles um-
fassen, von Fabriken, die Solarpaneele und intelligente
Energiemanagementsysteme installieren, um ihren
CO2-FuBabdruck zu verringern, bis hin zur Erforschung
autonomer Logistik (wie selbstfahrende Gabelstapler
oder Lieferdrohnen), die die Widerstandsfahigkeit im
Betrieb erhéhen kénnen. Energieorientierte Techno-
logien waren nicht als eigenstandiger Abschnitt im
FURNS5.0-Handbuch enthalten, bilden aber die Grund-
lage fur den breiteren Kontext: Letztlich tragen viele
Verbesserungen von Industrie 5.0 (darunter effiziente
Maschinen, optimierte Prozesse mittels KI, Einsatz von
Digital Twins zur Abfallreduzierung) zu Energieeinspa-
rungen und griinerer Produktion bei. Die europaische
Industrie-5.0-Strategie hebt ausdricklich die Bedeu-
tung von ,Technologien fur Energieeffizienz, erneuer-
bare Energien, Energiespeicherung und Autonomie” als
Teil dieses zukunftigen Industriemodells hervor. In einer
Mébelfabrik kdnnte sich dies beispielsweise in der Ein-
fuhrung intelligenter Heizungs-, Luftungs- und Klima-
anlagen sowie Beleuchtungssystemen auBern, die auf
Echtzeitbedingungen reagieren, oder in der Nutzung
von Energie, die aus Produktionsprozessen gewonnen
wird, um andere Ablaufe zu betreiben. Der Schwer-
punkt liegt darauf, dass Technologie dazu beitragen
sollte, den dkologischen FuBabdruck der Fertigung

zu minimieren und so Nachhaltigkeit nicht nur durch
Materialien, sondern auch durch die Art und Weise zu
erreichen, wie wir unsere Fabriken mit Strom versorgen
und betreiben.



Zusammenfassend bilden die unterstiitzenden
Technologien von Industrie 5.0 einen
vernetzten Werkzeugkasten.

Kollaborative Robotik und AR/VR konzentrieren sich auf
den menschlichen Aspekt, intelligente Materialien und
saubere Technologien zielen auf Nachhaltigkeit ab, und
Digital Twins, loT und Kl sorgen fur Resilienz und Intelli-
genz. Wichtig ist, dass viele dieser Technologien bereits
heute in fortschrittlichen Unternehmen Einzug halten
(wie ein Bericht von 2024 feststellt, sind sie ,bereits in
Unternehmen vorhanden, die auf dem Weg der Digitalisie-
rung schon weit fortgeschritten sind"). Industrie 5.0 sieht

jedoch eine integrierte, menschenzentrierte Einfuhrung
im gesamten Fertigungssektor vor. Fir Mébelunter-
nehmen, die diese Reise antreten, ist das Verstandnis
dieser Technologien der erste Schritt. Dennoch zeigt die
aktuelle Forschung, dass eine Wissensliicke besteht:
Im Durchschnitt gaben 50 % der befragten EU-Mdbel-
unternehmen an, wenig tber Industrie-5.0-Technologien
zu wissen (wobei einige Technologien bis zu 70 % geringe
Bekanntheit aufweisen). Hier kommen die Bildungsma-
terialien des FURNS.0-Projekts als nltzliche Ressourcen
ins Spiel, indem sie helfen, diese Lucke zu schlieBen
und zu veranschaulichen, was diese Innovationen in der
Praxis bedeuten.

Was Sie von diesem Handbuch erwarten kdnnen - Anwendungstibersicht

Der Kern des Handbuchs des FURNS5.0-Projekts ist eine
Sammlung von Industrie-5.0-Anwendungen - prag-
nante, praktische Fallstudien oder Informationsblatter
-, die jeweils eine spezifische Anwendung der Industrie
5.0-Technologie in der Mobelbranche hervorheben.
Diese Anwendungen sind so gestaltet, dass sie leicht
lesbar und informativ sind, damit Fuhrungskrafte,
Arbeitskrafte oder andere interessierte Leserinnen in
der Mébelbranche schnell verstehen kdnnen, wie eine
bestimmte Technologie funktioniert und welche Vorteile

(B
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Interaktion zwischen Mensch und Maschine
und Robotik

Der Inhalt in diesem Bereich zeigt, wie die Mdbelproduk-
tion durch kollaborative Robotik und immersive Schnitt-
stellen menschenzentrierter werden kann. Beispiels-
weise konzentriert sich eine spezielle Anwendung auf
die Interaktion zwischen Menschen und Robotern
(Human-Robot Interaction, HRI) (Nr. 1) in Mébelfab-
riken und zeigt, wie kollaborative Roboter (,Cobots")
Arbeitskrafte bei Aufgaben wie Montage oder Ober-
flachenveredelung unterstitzen kénnen. Eine weitere
Anwendung behandelt den Einsatz von erweiterter
Realitat (Extended Reality, XR) (Nr. 2) - also Augmented
und Virtual Reality - im Produktdesign und Prototyping.
Es gibt auch eine Anwendung zur Nutzung von XR fir
die Ausbildung und Weiterbildung der Arbeitskraf-
te (Nr. 3) in der Mdbelbranche. Durch diese Beispiele
sehen die Leserinnen, wie Bedienerinnen Hand in Hand
mit intelligenten Maschinen arbeiten kénnen: von der
Verwendung von AR-Brillen, um ein neues Kuchen-
design in 3D zu visualisieren, bevor es gebaut wird, bis
hin zur Programmierung eines Cobots durch einfaches
FUhren einer Bewegung (anstatt komplexer Codierung)
Die wichtigste Erkenntnis ist, dass Industrie-5.0-Tech-
nologien die Fabrikumgebung interaktiver, intuitiver und
sicherer fur die Menschen machen konnen.

sie bietet. Dieses einleitende Kapitel bietet eine Uber-
sicht Uber die Abschnitte des Handbuchs, erklart die
behandelten Inhaltsarten sowie deren Navigation.

Die Anwendungen sind nach Technologiebereichen
organisiert und orientieren sich an den oben genannten
grundlegenden Technologiekategorien. Diese thema-
tische Gruppierung hilft den Leser.innen, verwandte
Themen zu verbinden und das groBe Ganze zu sehen.
Die wichtigsten Anwendungsgebiete und ihre zugehori-
gen Anwendungen sind wie folgt:

OF

Intelligente Materialien und Funktionen

In diesem Bereich ist eine der Anwendungen den intel-
ligenten Funktionen in der Mébelbranche gewidmet
(Nr. 4), bei der fortschrittliche Materialien und einge-
bettete Technologien erforscht werden, die Mébeln
neue Fahigkeiten verleihen. Zum Beispiel kdnnte es
intelligente Mé&belprototypen wie etwa ein Tisch mit
integrierter drahtloser Ladefunktion und Sensoren
prasentiert werden oder die Verwendung von Form-
gedachtnismaterialien, die es den Komponenten
ermdglichen, sich selbst anzupassen. Der Inhalt wird
verdeutlichen, wie intelligente Materialien einen Mehr-
wert schaffen (Mobel, die sich an Nutzer oder Umwelt
anpassen) und die Nachhaltigkeit verbessern kdnnen
(Materialien, die langer halten oder leichter recycelbar
sind). Durch die Lekture dieser Anwendung werden
Branchenleiterinnen und Technikerinnen das Konzept
der ,intelligenten Materialien” im Kontext von Industrie
5.0 verstehen und erkennen, dass die Materialwissen-
schaft bei der Gestaltung der Zukunft der Mobelherstel-
lung ebenso wichtig ist wie die Informatik.
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Digital Twins und Simulationen

Zwei Anwendungsbeispiele fallen in diesen Bereich und
verdeutlichen die Leistungsfahigkeit von Virtualisierung
und Modellierung. Das erste umfasst Digital Twins von
Produkten und Prozessen (Nr. 5) und erklart, wie die
Erstellung eines digitalen Spiegels eines Moébelstucks
oder einer gesamten Produktionslinie bei Design, Tests
und Wartung helfen kann. Das zweite befasst sich mit
Technologien zur Simulation und Messung von Um-
welt- und Sozialauswirkungen (Nr. 6) in der Mobelher-
stellung. Diese Anwendung ist besonders zukunftsori-
entiert: Sie zeigt Tools, die einen Prozess simulieren (wie
die Herstellung eines Tisches) und dessen COz-Emis-
sionen oder sogar ergonomische Auswirkungen auf
Arbeitskrafte berechnen kdnnen. Die Leser:innen
erfahren, wie digitale Simulationen die Entscheidungs-
findung hin zu nachhaltigeren und ergonomischeren
Produktionsanlagen unterstitzen kénnen. Zusammen-
genommen betonen diese Anwendungen eine zentrale
Idee von Industrie 5.0: ,Zweimal messen, einmal schnei-
den’, das heiBt, digitale Modelle nutzen, um Prozesse
und Produkte virtuell zu perfektionieren und so Zeit und
Ressourcen in der realen Welt zu sparen.

So

Datenintegration und Riickverfolgbarkeit

Dieser Bereich umfasst das datengetriebene Ruckgrat
von Industrie 5.0 in der Mébelbranche. Verschiedene
Anwendungen beleuchten ihn aus unterschiedlichen
Perspektiven:

- Produktrickverfolgbarkeit durch den Digital Product
Passport (DPP) (Nr. 7): Eine der Anwendungen fuhrt das
Konzept eines Digital Product Passport fUr M&bel ein.
Er beschreibt, wie ein DPP-System ein Mébelstiick vom
Rohstoff bis zum Ende seiner Lebensdauer nachverfol-
gen kann, wobei Informationen wie Holzherkunft, ver-
wendete Klebstoffe, CO2-FuBabdruck und Recyclingan-
weisungen gespeichert werden. Dies ist direkt mit den
zukunftigen EU-Nachhaltigkeitsvorschriften verknupft
und stellt ein praktisches Tool fur die Einhaltung von
Vorschriften und Transparenz dar.

- Datenverarbeitung fur Lernprozesse (Nr. 8): Diese
Anwendung untersucht, wie Unternehmen Rohdaten
in Industrie 5.0 in umsetzbares Wissen umwandeln
koénnen, wo Fabriken, Maschinen und Systeme umfang-
reiche Daten generieren; dieser Abschnitt behandelt
Methoden wie maschinelles Lernen oder Datenana-
lyse, die aus Produktionsdaten lernen, um Ablaufe zu
optimieren (zum Beispiel die Analyse von Produktionsli-
niendaten zur Identifizierung von Ineffizienzen oder das
Training von Kl-Modellen zur Vorhersage von Qualitats-
problemen). Sie hebt hervor, dass das bloBe Erfassen
von Daten nicht ausreicht - sie mussen verarbeitet und
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es muss daraus gelernt werden, um sich kontinuierliche
Verbesserungen zu erzielen.

- Daten- und Systeminteroperabilitat (Nr. 9): Diese
Anwendung beschaftigt sich mit der Herausforderung,
verschiedene IT-Systeme und -Gerate so zu integrieren,
dass sie effektiv kommunizieren. In vielen Mébelunter-
nehmen sind Designsoftware, Produktionsausfuhrungs-
systeme, Bestandsdatenbanken usw. oft isoliert. Die
Anwendung behandelt Strategien oder Standards zur
Interoperabilitat (wie die Nutzung gangiger Datenforma-
te oder loT-Plattformen), um eine besser vernetzte Fa-
brik zu ermdglichen und wird so zu einem Sprungbrett
zu Industrie 5.0, wo alles in einem digitalen Okosystem
verbunden ist.

+ loT und Sensorintegration in Produktion und Produk-
ten: Zwei eng verwandte Anwendungen konzentrieren
sich auf Netzwerksensoren, eine auf der Ebene der
Fertigungskette (Nr. 10) und eine auf Produktebene (Nr.
11). Die erste zeigt, wie die Integration von loT in den
Produktionsprozess (den Fabrikboden) Echtzeittberwa-
chung und intelligentere Automatisierung ermaéglicht.
So kdnnen beispielsweise Sensoren an Maschinen eine
vorausschauende Wartung ermoglichen - also Ausfalle
vorhersehen, bevor sie auftreten - und so die Wider-
standsfahigkeit verbessern. Die zweite betrifft das loT in
den Mébelprodukten selbst. Dies kann von intelligen-
ten Buromodbeln, die sich an ergonomische Vorlieben
anpassen, bis hin zu vernetzten Wohnmaébeln reichen,
die mit Benutzergeraten interagieren. Indem diese
Themen zusammengefasst werden, kbnnen Leserinnen
den gesamten Umfang von Konnektivitat schatzen: Von
internen Prozessen bis zur Endnutzererfahrung flieBen
Daten die Wertschopfungskette auf und ab. Insgesamt
zeigen die Abschnitte dieses Daten-/Ruckverfolgbar-
keitssets, wie Informationen in Industrie 5.0 genauso
wichtig werden wie das physische Produkt, was Ruck-
verfolgbarkeit, intelligentere Entscheidungsfindung und
neue Dienstleistungen ermdglicht.

ol‘l.Tr?ro
Az
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Anwendungen der klnstliche Intelligenz

Die in diesem Bereich enthaltenen Inhalte tauchen in
Kl-getriebene Innovationen in der Mdbelbranche ein.
Vier Anwendungen veranschaulichen unterschiedliche
Kl-Anwendungsfalle:

- Generative Kl fur individuelles Design und schnel-
les Prototyping (Nr. 12): Diese Anwendung erlautert,
wie generative Algorithmen Designvariationen oder
sogar visuelle Prototypen schnell erstellen kdnnen.
Eine Kl kdnnte beispielsweise Dutzende von Stuhlde-
signs auf der Grundlage der Vorgaben eines Designers
oder sogar von Kundenfeedback generieren, was den
Iterationsprozess erheblich beschleunigt. Dies kdnnte
Beispiele fur KI-generierte Mdbeldesigns umfassen
oder wie 3D-Druck mit KI kombiniert werden kann, um
schnell Prototypen zu erstellen.



- Kl-gesteuerte Wissensmanagementsysteme (Nr. 13).
Hier liegt der Fokus darauf, KI zu nutzen, um Wissen
innerhalb eines Mébelunternehmens zu erfassen und
zu organisieren. Dies kdnnte eine intelligente Daten-
bank sein, die naturliche Sprachanfragen verwendet
(was es Mitarbeitern erméglicht, Fragen zu stellen wie
. ,Wie wurde das Polsterproblem dieses Modells letztes
Jahr geldst?" und Antworten aus friheren Aufzeichnun-
gen erhalten), oder KI-Chatbots, die bei der Schulung
neuer Arbeitskrafte helfen, indem sie technische Fragen
beantworten. Es zeigt Kl als Unterstutzungstool, um
Fachwissen zu erhalten und Arbeitskrafte im Einklang
mit der menschenzentrierten Philosophie zu leiten.

- Optimierung von Marketing und Vertrieb mithilfe von
generativer Kl (Nr. 14): Diese Anwendung Uberpruft
die kundenorientierte Seite und zeigt, wie Kl Inhalte
personalisieren und automatisieren kann. Mébelhandler
und -hersteller mussen haufig Kataloge, Raumvisuali-
sierungen oder Marketingtexte erstellen - generative
Kl kann Teile davon automatisieren, maBgeschneiderte
Marketingmaterialien fur verschiedene Zielgruppen
oder interaktive Raumdesigns fur Kunden in Echtzeit
erstellen. Sie zeigt, wie Kl selbst Uber den Fabrikboden
hinaus Mehrwert in der Mébelbranche schaffen kann,
indem sie die Kundenbindung steigert und Kreativitat
im Marketingbereich freisetzt.

- Kl-Analyse und Musteranalyse (Nr. 15): Die letzte KI-An-
wendung beschaftigt sich mit der Nutzung von KI fur
Datenanalyse und Unterstitzung von Entscheidungen.
Sie umfasst den Einsatz fortschrittlicher Analysen oder
maschineller Lernmethoden, um Muster in komplexen
Datensatzen zu erkennen - wie Trends in Verbrau-
cherpraferenzen, Verhaltensmuster in der Maschinen-
leistung oder Engpasse in der Lieferkette - und um
Manager bei strategischen Entscheidungen zu unter-
stutzen. Durch die Implementierung dieser analytischen
Kl kdbnnen Mobelunternehmen zu datengetriebenen
Strategien Ubergehen, wodurch das Unternehmen
widerstandsfahiger und reaktionsfahiger gegentber
Veranderungen wird (ein zentrales Ergebnis von Indus-
trie 5.0).

Durch die Erkundung dieser Kl-orientierten Anwendungen
erhalten die Leseriinnen Einblicke darin, wie ktinstliche
Intelligenz als vielseitiges Tool in Industrie 5.0 - vom
kreativen Design bis hin zu intelligenteren Geschafts-
ablaufen - stets mit dem Ziel eingesetzt wird, mensch-
liche Fahigkeiten zu erganzen und die Produktivitat
nachhaltig zu steigern.

Inhaltsstruktur des FURN5.0-Anwendungshandbuchs

Interaktion zwischen Mensch und Maschine

Intelligente Materialien

Digital Twins und Simulation

Datenintegration und loT

Kunstliche Intelligenz

FURNS.0-Anwendungen
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11

12

13

14

15

Interaktion zwischen Mensch und Roboter
(Human-Robot Interaction, HRD)

Erweiterte Realitat (Extented Reality, XR)

Nutzung von XR fur die Schulung und
Weiterbildung der Arbeitskrafte

Intelligente Funktionen in der Mobelbranche

Digital Twins von Produkten und Prozessen

Technologien zur Simulation und Messung der
Umwelt- und Sozialauswirkungen

Produktrtickverfolgbarkeit durch den digitalen
Produktpass (Digital Product Passport, DPP)

Datenverarbeitung fur Lernprozesse

Interoperabilitat von Daten und Systemen

Integration von loT und Sensoren in der
Produktionskette von Produktherstellung

Integration von loT und Sensoren in Produkten

Generative Kl fur individuelles Design und
schnelles Prototyping

Kl-gestutzte Wissensmanagementsysteme

Optimierung von Marketing und Vertrieb mit
generativer K

Kl-gestutzte Daten- und Musteranalyse
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FURNS5.0 Handbuch: Inhaltsstruktur

Die Inhalte des FURN5.0-Handbuchs sind in die funf oben
genannten Technologiebereiche unterteilt:

2 Inhaltsstruktur des FURN5.0-Handbuchs

Die folgende Tabelle fasst die oben genannten (numme-
rierten) Anwendungen zusammen, die den einzelnen
Technologiebereichen zugeordnet sind.

3 Anwendungen im FURN5.0-Handbuchs

Die Inhalte folgen einem logischen Ablauf, beginnend
mit Technologien zur Interaktion von Mensch und
Maschine, Uber die digitale Infrastruktur bis hin zur KI.,
.Injedem Bereich behandeln einzelne Abschnitte wie
beschrieben spezifische Anwendungen.

Diese Klassifikation hat zwei Vorteile:

Sie spiegelt die Struktur der zuvor eingefiihrten Indust-
rie 5.0-Technologien wider und starkt das Verstandnis
der Leserinnen, indem verwandte Themen gruppiert
werden (zum Beispiel finden Leser:innen nach der
Lektlre Uber kollaborative Roboter und AR/VR in der

Uberblick

Dieses einleitende Kapitel soll den Leser:innen helfen,
sich in den Anwendungen des FURN5.0-Handbuchs zu-
rechtzufinden. Das Handbuch beschreibt, was Industrie
5.0 bedeutet - insbesondere fur Mobelhersteller — und
identifiziert die Schlusseltechnologien, die diese Trans-
formation ermoglichen. Zusammenfassend liegt der
Fokus von Industrie 5.0 darauf, fortschrittliche Techno-
logien mit menschlicher Note und einem umweltbe-
wussten Ansatz zu integrieren: Es ist die Mdbelfabrik,
in der Handwerker Seite an Seite mit Cobots arbeiten,
in der das Design durch Kl beschleunigt, aber von Natur
und Nachhaltigkeit inspiriert wird und in dem jedes
Produkt einen Pass seiner nachhaltigen Reise tragt. Die
funfzehn im Handbuch enthaltenen Anwendungen ver-
anschaulichen diese Konzepte mit konkreten Beispielen
und Anwendungsfallen.

Durch die strukturierte Prasentation der Anwendungen
(gruppiert nach Bereichen), kdbnnen Leser.innen leicht
interessante Themen finden und verstehen, wie sich die
einzelnen Elemente in das Gesamtbild von Industrie
5.0 einflgen. Ob Manager eines Mébelunternehmens
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Einleitung sofort den entsprechenden Abschnitt im
HMI-Abschnitt).

Sie hebt die Verbindungen zwischen den Abschnitten

hervor. Leserinnen, die sich fur einen bestimmten
Aspekt interessieren (z. B. Konnektivitat), kdnnen alle
datenbezogenen Abschnitte leicht gemeinsam finden
und erhalten so ein umfassendes Bild davon, wie Ruck-
verfolgbarkeit, Interoperabilitat und loT gemeinsam zu
einem vernetzten Industrie-5.0-Okosystem beitragen.

Einige Anwendungen decken mehrere Bereiche ab (zum

Beispiel nutzt ein Cobot K fur die Bildverarbeitung, oder
ein KI-Designtool kdnnte ebenfalls eine Form der Inter-
aktion zwischen Mensch und Maschine sein). In solchen
Fallen basiert die Klassifizierung auf dem Hauptfokus
des Abschnitts.

Die vorgeschlagene Reihenfolge ist nicht die einzi-

ge Moglichkeit, die Inhalte zu ordnen, aber sie bietet
einen klaren und didaktisch sinnvollen Ablauf von den
greifbaren Innovationen in der Produktion (Roboter,
Materialien) bis hin zu den digitalen und immateriellen
Innovationen (Daten, K.

oder Techniker, der eine Innovationsstrategie bewertet,
ein Mitarbeiter, der neugierig auf die Zukunft seiner
Arbeit ist, oder einfach ein Enthusiast fur intelligentes
Design - aus jedem Abschnitt gibt es etwas zu lernen.
Das Zeitalter von Industrie 5.0 in der Mébelbranche hat
begonnenund verspricht eine Zukunft, in der Technolo-
gie und Handwerkskunst zusammenkommen, um eine
intelligentere, nachhaltigere und starker von Menschen
orientierte Mdébelbranche zu schaffen.

Letztlich zielt das FURNS5.0-Projekt darauf ab, die Betei-

ligten mit dem Wissen und den Tools auszustatten, um
diesen Ubergang zu meistern. Durch das Verstandnis
der Erkenntnisse in diesen Abschnitten werden Fuh-
rungskrafte der Branche besser darauf vorbereitet, an
der Gestaltung einer ,intelligenten Zukunft der Mébel"
mitzuwirken.

Willkommen bei Industrie 5.0!



Anwendungen de
Industries.0-Technologien

Ein Leitfaden zur Férderung einer
menschenzentrierten, nachhaltigen und
widerstandsfahigen intelligenten Fertigung



Interaktion zwischen Mensch und
Roboter (HRI) in der Mobelindustrie

5

Beschreibung

Im Zuge des Ubergangs zu Industrie 5.0 entwickelt sich
die Interaktion zwischen Mensch und Roboter Uber
die physische Zusammenarbeit hinaus und umfasst
kognitive Interaktion, intuitive Kontrolle und menschli-
che Selbstbefahigung in Echtzeit. In der Mdbelherstel-
lungsbranche bedeutet dies Roboter und Kl-Systeme,
die darauf ausgelegt sind, sich an menschliche Beduirf-
nisse, Fahigkeiten und Absichten anzupassen, anstatt
dass sich die Arbeitskrafte an die Maschine anpassen
mussen.

1 Der kollaborative Techman-Roboterarm ftihrt
Schraubvorgdnge aus, die von seinem integrierten
kunstlichen Bildverarbeitungssystem zur automatisierten
Montage gesteuert werden. Quelle: Techman-Roboter

Vor diesem Hintergrund besteht der erste Ansatz der
Robotik in Richtung Industrie 5.0 darin, dass sie mit
Menschen zusammenarbeiten muss. Kollaborative
Roboter entsprechen den Normen 1SO10218 und ISO
TC 15066. Diese Roboter sind darauf ausgelegt, ihre
Kraft und Aufprallenergie zu begrenzen. Im Gegensatz
zu herkdmmlichen Industrierobotern (die meist hinter
Sicherheitszaunen arbeiten) verfugen Cobots Uber
Kraftsensoren und Bewegungsbegrenzungsfunktionen,
sodass sie sich einen Arbeitsplatz mit Menschen sicher
teilen kénnen. Einige der wichtigsten Merkmale dieser
Roboter sind Nutzlastkapazitat, Reichweite und Wieder-
holbarkeit, um schwere Aufgaben zu ermdglichen, die
Prazision erfordern.

Kollaborative Robotik ist notwendig, aber nicht ausrei-
chend fur die Anforderungen der Robotik fur Industrie
5.0. Die Robotik muss mit der Fahigkeit zum intelli-
genten Denken ausgestattet sein, um dem Menschen
ein kontinuierliches Situationsbewusstsein in seiner
Umgebung zu ermaoglichen. Die kognitive Robotik nutzt
den aktuellen Kontext der Kl als aufstrebende Techno-
logie, um menschliche Handlungen, Umweltdaten und
Produktionskontext zu interpretieren und so adaptive
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Verhaltensweisen zu erméglichen (z. B. die Anpas-
sung der Kraftaktivierung je nach Materialharte oder
Defekterkennung unter gleichzeitiger Information des
Menschen).
An diesem Punkt ist es wichtig, die Bedeutung nicht-in-
vasiver Berichterstattung in Verbindung mit der Be-
reitstellung umfassender Umweltinformationen und
maschineller Absichten fur den Menschen anzuerken-
nen. Strategien wie Looming bieten den Bedienerinnen
eine visuelle Darstellung der Roboterbewegungsplane,
bevorstehenden Bewegungen und Absichten (Licht-
projektionen auf dem Arbeitsplatz), sodass sie immer
wissen, was der Roboter als Nachstes tun wird. Dadurch
werden Unsicherheit und Stress reduziert.
Der UR5-Kollaborationsroboter von Universal Robot
testet die Looming-Strategie. Der Mensch kann die
Lichtprojektionen am Boden beobachten, um die Absicht
der Roboterbewegungen zu erkennen. Eigene Quelle.
Eine weitere Strategie fur die Interaktion zwischen Robo-

n

ter und Mensch ist die Integration von dialogbasierter KI.

Modelle zur Verarbeitung naturlicher Sprache ermogli-
chen es Bedienerinnen, dem Roboter Fragen zu stellen,
Anweisungen zu geben oder Erklarungen in naturlicher
gesprochener Sprache anzufordern, wodurch eine
intuitive und zugangliche Steuerung erleichtert wird.
Dieser Ansatz stellt sicher, dass die Bediener:innen stets
Uber die bevorstehenden Aktionen des Roboters infor-
miert sind, wodurch Unsicherheit und Stress minimiert
werden.

Die Interaktion zwischen Mensch und Roboter bedeutet
auBerdem, Bedieneriinnen mit den Fahigkeiten und Fer-
tigkeiten zur Steuerung des Roboters auszustatten. Dies
wird durch die Vereinfachung der Robotersteuerung
erreicht. Dabei handelt es sich um die automatische
Erzeugung von Roboterbahnen aus visuellen Formaten
eines Teils oder des zusammengesetzten Mdbelstlcks.
Dies ist eine effektive Losung fur Oberflachenbehand-
lungsvorgange, bei denen der Pfad automatisch aus
einer CAD-Datei generiert wird.

3 Simulation eines automatischen
Trajektoriengenerierungssystems, das
Pfade programmiert. OnRobot

Ein weiterer Ansatz konnte die Erleichterung des Zugangs
zu Prozessprogrammierung sein. Die Blockprogram-
mierung ist eine visuelle und gefuhrte Methode zur
Planung der Abfolge der vom Roboter auszuflhrenden
Aufgaben. Diese Methodik ermoglicht es Bediener:in-
nen ohne spezielle Schulung, Programme zu erstellen,
die der Roboter interpretieren und ausfthren kann.

4 Blockbasierte Roboterprogrammierung mit
KUKA Teach Pendants. Quelle: KUKA

&)

Anwendung

Kollaborative und kognitive Robotik findet aufgrund der

groBen Bewegungsfreiheit der 6 Achsen (Standard),

der Last, die sie bewaltigen kénnen (5-10 kg), und ihrer
Wiederholgenauigkeit direkte Anwendung in der Mébel-
herstellungsbranche. Gleichzeitig bieten sie den Arbeits-
kraften mehr Sicherheit, da sie sie aus einer bestimmten
Entfernung steuern kénnen, ohne gefahrliche oder
schmutzige Bedingungen ausgesetzt zu sein.

Einige Aufgaben in der Mébelbranche, fur die kollaborative

Robotik angewendet werden kann:

- Holzfrasen: Das robotische Frasen bietet im Vergleich

zu anderen Formen der Frasautomatisierung eine
enorme Flexibilitat. Strategien wie Looming kénnen
mehr Sicherheit und Vertrauen in die Interaktion
zwischen Mensch und Roboter bringen. Andererseits
kann das Frassystem bedienerfreundlicher gestaltet
werden, wenn es visuell programmiert werden kann.

- Schleifen und Oberflachenbehandlung: Der

©

groBe Vorteil der Verwendung von Robotern zum
Schleifen liegt in der GleichmaBigkeit der erzielten
Oberflachenbeschaffenheit. Kollaborative Robotik kann
den Weg des Roboters durch Lehren programmieren,
und der Roboter bewegt das abrasive Material jedes

Mal auf die gleiche Weise Uber die Oberflache des
Materials. Diese Aufgaben lassen sich mit automatischen
Verfahren zur Werkzeugweggenerierung, die die
Oberflache des Teils durchlaufen, indem sie die CAD-
Daten des Teils eingeben, effizienter ausfuhren.

Der mit einem Schleifkopf ausgestattete Roboter CR5 von
Dobot-Robots fuhrt adaptives Oberflcichenschleifen mittels
Konstantkraftregelung durch. Quelle: Dobot-Roboter.

- Lackierung und Beschichtung: Lackierroboter

sind eine perfekte Option, um die Effizienz lhrer
Mébellackierarbeiten zu verbessern. Ahnlich
wie beim Schleifen kann die Lackierbahn des
Roboters automatisch aus dem CAD der zu
lackierenden Oberflache generiert werden.

10 Der Rollaborative Roboter von Universal Robots

fuhrt eine Pulverbeschichtungsaufgabe auf einer
Metallstruktur durch. Quelle: Universal Robots

+ Montage von Bauteilen: Cobots kdnnen beim Halten,

Ausrichten oder Antreiben von Befestigungselementen
helfen. In der Praxis kdnnen Cobots wiederholte
Schritte ausflhren (z. B. das Einsetzen eines Dubels,
das Einsetzen eines Scharniers), wahrend Menschen
feine Anpassungen vornehmen. Fortschrittliche
Planungsrahmen sind vielversprechend fur gemischte
Mensch-Roboter-FlieBbandlinien in Mébelfabriken.
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Durch Sprachsteuerung basierend auf sequentiellen
Befehlen in naturlicher Sprache kénnten die Effizienz
und Ergonomie der Mdbelmontage verbessert werden.

1 Omron-Cobot mit integriertem Bildverarbeitungssystem
fur automatische Qualitétskontrolle, mit
Schwerpunkt auf der Anomalieerkennung. Quelle:
Omron-Website, UNIKA Anwendungsfall.

+ Inspektion: Roboter kbnnen mit
Bildverarbeitungssystemen, Ultraschallscannern
und anderen Sensoren integriert werden. Dies
beschleunigt den Moébelinspektionsprozess.

- Dimensionsskalierung: Ein groBer Vorteil des Einsatzes
von Robotern fur die Mébelherstellung ist ihr groBer
Arbeitsbereich. Die GroBe des Arbeitsbereichs fast
jedes Roboters lasst sich durch einfaches Hinzufligen
externer Achsen vergréBern. Dies ist sehr nutzlich bei der
Arbeit mit groBen Mobelstlcken, da es die Skalierung
erleichtert und somit die Bearbeitungszeiten im
Vergleich zu anderen Automatisierungsformen verkurzt.

- Palettisierung: Es gibt bereits Palettisierungsldsungen,
bei denen Menschen und kollaborative Roboter
interagieren und so mehr Sicherheit und Prazision
beim Kommissionieren und Platzieren bieten.

Visuelle Markierungen, die auf den Arbeitsbereich
projiziert werden, bieten Bedienerinnen
mehr Vertrauen und mehr Sicherheit.

12 KUKA-Roboter mit Arm fir die

Handhabung von Holzmaterialien

&

Implementierungsaspekte

Implementierungsschwierigkeiten: Gering

Das Okosystem der meisten kollaborativen Roboter ist fur
eine schnelle und einfache Bereitstellung konzipiert. Da
diese Roboter in der Regel klein sind, sind sie oft an den
Werkbanken selbst befestigt. Die Steuerung des Robo-
ters ist im Vergleich zu industriellen Steuerungen meist
klein. Die meisten Hersteller bieten Zugang zu Tutorials
zum Selbststudium, bieten aber auch Schulungen zur
Inbetriebnahme. Die Programmierumgebung eines
kollaborativen Roboters, um einfache Operationen wie
Bewegungen und Pick-and-Place-Aktionen auszuflhren,
ist sehr benutzerfreundlich.

Zusatzlich werden kollaborative Roboter auf standardisierte
Weise durch Demonstration programmiert, wobei der
Roboter von Hand zu den gewUnschten Punkten bewegt
wird. Der Roboter wiederholt dann die Bewegungen. Vor
allem verfugen die meisten Uber grafische Programmier-
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systeme, die sich von traditioneller textbasierter Pro-
grammierung abgrenzen und den Prozess vereinfachen.
Die meisten kollaborativen Roboter verfligen Uber ein
Hardware-/Software-Okosystem, das einem App-Store
fur Mobiltelefone ahnelt. Sie kaufen ein bestimmtes Ge-
rat (z. B. einen Greifer), montieren es am Roboter, laden
Software aus einem Repository herunter und installieren
sie direkt, und der Roboter ist einsatzbereit. Sie mussen
nichts konfigurieren; Das System macht das automatisch.

Wirtschaftliche Rentabilitat: Mittel-hoch

Die wirtschaftliche Rentabilitat der Implementierung
kollaborativer Roboter in der M&belherstellungsbranche
ist mittel- bis hoch, bedingt durch das Gleichgewicht
zwischen Anfangskosten und betrieblichen Nutzen. Mit
Preisen zwischen 25.000 und 50.000 € konnen Cobots
sich wiederholende Aufgaben automatisieren, ohne
Sicherheitsressourcen (Sicherheitskafige, aktive Sicher-
heitselemente usw.) ausschlieBlich fur ihren Betrieb
benétigt werden, was die Produktivitat steigert und
arbeitsbedingte Verletzungen reduziert. lhre einfache
Programmierung und Flexibilitat, sich an verschiedene
Prozesse anzupassen, machen sie mittelfristig profita-
bel, insbesondere in variablen oder maBgeschneiderten
Produktionsumgebungen.

Die Kosten eines Industrieroboters setzen sich wie folgt zu-
sammen: 33 % fur den Roboter selbst + 33 % flr Periphe-
riegerate und Zusatzkomponenten + 33 % fur Program-
mierung und Inbetriebnahme. Ein kollaborativer Roboter
kann den Bedarf an Peripheriegeraten und Programmie-
rung verringern. Durch den Einsatz kollaborativer Robotik
lasst sich eine Kostenreduktion von 27,5 % erzielen.

Menschliche Faktoren

Die Integration kollaborativer Roboter (Cobots) in die M6-
belherstellung verandert grundlegend, wie menschliche
Arbeitskrafte mit Technologie, Aufgaben und untereinan-
der interagieren. Obwohl Cobots darauf ausgelegt sind,
sicher in Menschennahe zu operieren, ist anfangliche
Zogerlichkeit der Arbeitskrafte haufig und entsteht oft
aufgrund von Unbekanntheit, wahrgenommenen Risiken
oder Sorge Uber Arbeitsplatzverlust. Um diesen Beden-
ken zu begegnen, bedarf es einer transparenten Kom-
munikation, praktischen Demonstrationen und einer kla-
ren Darstellung davon, wie Cobots menschliche Rollen
unterstitzen (nicht ersetzen). Aus psychologischer Sicht
mussen Cobots als hilfreiche Teammitglieder und nicht
als aufdringliche Maschinen wahrgenommen werden.
Arbeitskrafte, die sich an ihrer Einflhrung beteiligt fuhlen
und beeinflussen kénnen, wie Cobots integriert werden,
akzeptieren und Ubernehmen die Technologie eher.

Vertrauen wird durch konsequentes Cobot-Verhalten,
klares Feedback (z. B. visuelle oder auditive Signale) und
klar definierte Sicherheitszonen geférdert. Es ist wichtig,
dass Cobots Sicherheitsvorschriften wie ISO 10218 und
ISO/TS 15066 einhalten mussen, die Anforderungen an



sichere physische Interaktion und Kraftbegrenzungen
bei der Zusammenarbeit zwischen Mensch und Roboter
definieren. RegelmaBiger Kontakt und schrittweise Auf-
gabenuUbergabe helfen den Arbeitskraften, im Laufe der
Zeit Vertrautheit und Selbstvertrauen aufzubauen.

Die Bedienerinnen mussen nicht nur in den technischen
Aspekten der Programmierung und Uberwachung von
Cobots geschult werden, sondern auch in kollaborativer
Aufgabenplanung und grundlegender Fehlerbehebung.
Moderne Cobots verwenden oft benutzerfreundliche,
Low-Code-Schnittstellen oder gestenbasierte Program-
mierung, die die Lernkurve verkurzt, wenn sie richtig
angeleitet werden.

Durch die Entlastung kérperlich anspruchsvoller oder
repetitiver Aufgaben verringern Cobots Mudigkeit,
beugen Muskel-Skelett-Verletzungen vor und ermogli-
chen alteren oder weniger kdrperlich leistungsfahigen
Arbeitskraften, weiterhin aktive Beitrage zu leisten. Diese
ergonomischen Vorteile missen jedoch durch eine ord-
nungsgemane Arbeitsplatzgestaltung verstarkt werden.
Kollaborative Umgebungen sollten gemeinsam unter
Einbeziehung der Bedienerinnen gestaltet werden, um
Komfort, Arbeitsablaufe und Transparenz zu gewahrleis-
ten. Schlecht geplante Layouts konnen zu Verwirrung
oder Sicherheitsproblemen flUhren.

Letztlich sind Cobots am erfolgreichsten, wenn sie nicht als
Ersatz, sondern als Wegbereiter fur ein ausgewogeneres,
sichereres und erfullenderes Arbeitsumfeld betrachtet
werden.

Umweltfaktoren

Die EinfUhrung kollaborativer Roboter (Cobots) in der
Mébelherstellungsbranche wirft sowohl auf Arbeits-
platzebene als auch im gesamten Produktlebenszyklus
wichtige Umweltaspekte auf. Was die unmittelbaren
Arbeitsbedingungen betrifft, ist der physische Raum ein
entscheidender Faktor: Cobots bendtigen ausreichende
Freiraum fur sichere Interaktion mit Menschen, Zugang
zu Werkzeugen und Materialien. Kompakte und flexible
Montageldsungen (Boden, Tisch, Decke) helfen dabei,
die Raumaufteilung in engen Werkstatten zu optimieren.
Auch Beleuchtung und Sichtbarkeit spielen eine wichtige
Rolle, insbesondere bei Cobots die Bildverarbeitungssys-
teme verwenden. Eine stabile Beleuchtung verbessert
die Genauigkeit und reduziert Materialverluste durch

Robotik / Kunstliche Intelligenz

Inspektionsfehler oder Nachbearbeitung. Staub aus der
Holzverarbeitung sowie hohe Luftfeuchtigkeit oder Tem-
peratur kdnnen Sensoren und Verbindungen beeintrach-
tigen, sodass SchutzmaBnahmen oder vorbeugende
Wartungsarbeiten erforderlich sind.

Aus Lebenszyklussicht erstrecken sich die Umweltauswir-
kungen von Cobots Uber mehrere Stadien. Die Material-
gewinnung fur Metalle (z. B. Aluminium, Stahl) und selte-
ne Erden (z. B. Neodym) hat einen hohen ékologischen
FuBabdruck. Die Fertigungsphase ist energieintensiv,
wahrend Cobots in der Nutzungsphase die Ressource-
neffizienz verbessern kdnnen, indem sie Abfall redu-
zieren und Just-in-Time-Arbeitsablaufe ermdglichen.
Kl-gesteuerte Robotik ist jedoch oft auf Rechenzentren
und Cloud-Infrastrukturen angewiesen, die ebenfalls
erhebliche Energie und Wasser verbrauchen. AuBerdem
tragen Cobots letztendlich zum Elektroschrott bei; Ihr
komplexes mechatronisches Design kann Demontage
und Recycling erschweren.

Ein positiver Vorteil ist, dass die Integration von Kl-gestutz-
ter kognitiver Robotik eine prazisere Bewegungsplanung
und adaptives Verhalten ermoglicht, was unndtige Be-
wegungen minimiert, den Energieverbrauch senkt und
die Materialnutzung optimiert. Fur einen wirklich nach-
haltigen Einsatz sind Fortschritte bei energieeffizienten
Prozessoren, neuromorphen Chips und Edge-Al-Opti-
mierung unerlasslich, um den ékologischen FuBabdruck
intelligenter Robotersysteme zu verringern.

Abstimmung mit Zertifizierungen und Vorschriften

Kollaborative Robotik wird hauptsachlich durch ISO
10218-1/2 und ISO/TS 15066 geregelt, die Sicherheits-
anforderungen fur industrielle und kollaborative Roboter
festlegen. ISO 10218 definiert allgemeine Richtlinien far
sicheres Design und Betrieb, wahrend ISO/TS 15066
diese Anforderungen fur kollaborative Anwendungen
erganzt, indem sie Grenzwerte fur Kraft, Druck und siche-
ren Kontakt zwischen Roboter und Mensch festlegt.

Die Installation des kollaborativen Roboters erfordert eine
weltweite Zertifizierung, die den Roboter, die Tools
und die Software umfasst. Es gibt Unternehmen, die
sich darauf spezialisiert haben, den Einsatz von Cobots
nach aktuellen Standards zu zertifizieren, physikalische
Messungen durchzufuhren und zu Uberprifen, ob die
zulassigen Grenzwerte nicht Uberschritten werden.
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Lésungen

=] ‘j- Automatisierte Schleifzelle

yid  Mirka + Universal Robots

&4 Finnland / Ddnemark &

Eine flexible Cobot-basierte Schleiflésung, die fur die
Oberflachenbearbeitung in der Holz- und Moébelpro-
duktion entwickelt wurde. Das System integriert den
elektrischen Schleifer von Mirka nahtlos mit den kolla-
borativen Armen von Universal Robots und erméglicht
SO programmierbare, wiederholbare Bewegungen. Es
ermdglicht schnellen Werkzeugwechsel, verstellbare
Druckregelung und die Kompatibilitat mit verschie-
denen Schleifpapiertypen, was es ideal fur flache und
geschwungene Mobeloberflachen macht.

EEME Kl-Beschleuniger

Teradyne Robotics und Mobile Industrial Robots -

MiR), Partnerschaft mit NVIDIA (IsaacTM Robotics

Platform)

Vereinigte Staaten

Mit KI ausgestattete Cobots erlangen die Fahigkeit zu ler-
nen, sich anzupassen und fundierte Entscheidungen auf
Grundlage ihrer Sinneseindrlcke zu treffen, und bewal-
tigen komplexe Aufgaben wie das wie das Aufsammeln
verschiedener Objekte aus Behaltern. Cobots verstehen
ihre Umgebung besser, planen optimale Wege und fuh-
ren Aufgaben sicher und effizient aus. Als Beispiel kann
der MiR1200 Pallet Jack mithilfe von LiDAR komplexe
Lageranforderungen und dynamische Umgebungen
fur eine vollstandig autonome Navigation bewaltigen.

[[] Spriuhbeschichtung fiir groBe Objekte

ot

Cefla

Italien &

Der iGiotto ist ein fortschrittlicher 6-achsiger Roboter
mit anthropomorpher Spruhbeschichtung, der fur die
Oberflachenbehandlung groBer und komplexer Gegen-
stande wie Turen, Fensterrahmen und verschiedener
Modbelteile entwickelt wurde. Mit dem optionalen 2D/3D
c-Vision Scanner kann er autonom prazise Spruhwege
erzeugen, wodurch die manuelle Programmierung ent-
fallt und die Einrichtungszeit um bis zu 50 % reduziert
wird. Seine Integrierte Spruhfunktion erméglicht eine
Echtzeitsteuerung, einschlieBlich des Verlangsamens
oder Anhaltens des Férderbands bei Bedarf.
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RoboDK ist eine leistungsstarke Offline-Programmier- und
Simulationsplattform fur industrielle Roboter. Sie er-
madglicht Benutzeriinnen, CAD-Modelle zu importieren,
Werkzeugpfade zu definieren und Roboterprogramme
zu generieren, ohne die Produktion zu unterbrechen.
Die Anwendungsgebiete umfassen SchweiBen, Frasen,
Lackieren, Inspektion und Pick-and-Place, mit Kl-opti-
mierten Funktionen zur Wegoptimierung und Kollisions-
vermeidung.

'[w] Multisensorischer Intelligenter

(=

Deutschland &

MAIRA ist ein kognitiver All-in-One-Roboter, der Computer
Vision, kunstliche Intelligenz, Umweltwahrnehmung
sowie Sprach-/Gestensteuerung kombiniert. In der Mo-
belherstellung Ubernimmt er Schleif-, Bohr-, Klebe- und
Inspektionsaufgaben und passt sich an unterschied-
liche Materialien und Formen an. Er ermdéglicht eine
sichere, intuitive Zusammenarbeit zwischen Mensch
und Roboter ohne Absperrungen, was die Qualitat und
Flexibilitat auf der Werkstattflache verbessert.

[E5%tE NoCode-Schnittstelle fiir robotische
% Montageprogrammierung
o YK-Robotics
Italien &
Diese robotergestutzte Klebe- und Dosierldsung ist
fur Holz- und Mébelmontageprozesse optimiert. Sie
verfugt Uber eine NoCode-basierte, objektorientierte
Schnittstelle, die eine einfache, intuitive und flexible
Programmierung von Roboterzellen erméglicht. Sowohl
Entwickler als auch Bedieneriinnen von Maschinen
kénnen ohne vorherige Progammiererfahrung Pro-
gramme erstellen und modifizieren, was eine schnelle
Anpassung an neue Produktgeometrien oder Klebstoffe
ermdglicht.


https://furn50.eu/C1S1
https://furn50.eu/C1S6
https://furn50.eu/C1S7
https://furn50.eu/C1S4
https://furn50.eu/C1S5
https://furn50.eu/C1S2
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Beispiele

Mdbelstlcke in flache Kartons verpacken: Das robotische
Mébelverpackungssystem von Alnea nutzt fortschritt-
liche Bildverarbeitung fur intelligentes Greifen und
Trajektoriensteuerung. Der Cobot nutzt Kl-gesteuerte
Bilderkennung, um Teile zu lokalisieren, sich an ihre
Positionen anzupassen und kollisionsfreie Wege in
Echtzeit zu planen. Dies gewahrleistet eine effiziente,
schadensfreie Verpackung verschiedener Moébelkom-
ponenten, insbesondere in variablen Produktionslinien.

[E]#T:[E Techman-Roboter
% Taiwan
EfEE: e

Kognitiver Schleif-Cobot: Die kollaborative Schleifan-
wendung von Techman Robots kombiniert Kl, Bilder-
kennungssysteme und Kraftsteuerung, um sich an
verschiedene Mdbeloberflachen anzupassen. Diese
Cobots identifizieren Objektformen, passen den Schleif-
druck dynamisch an und fuhren prazise Trajektorien
aus. Dank ihrer integrierten intelligenten Bildverarbei-
tung sind sie ideal fur automatisierte Holzbearbeitungs-
aufgaben in der Mdbelproduktion.

[E]=®@E Industrial Robotics
% Litauen
= )

RobotergestUtzer Tischler: Die Losung zur Herstellung von
Holzkomponenten von Industrial Robotics verwendet
eine 6-achsige RoboMill-Zelle, die mit automatischen
Werkzeugwechslern zum Bohren, Frasen, Frasen und
Nieten ausgestattet ist. Dieses flexible robotergestutzte
System bearbeitet komplexe Holzrahmenteile. Durch
die programmierbare Konfiguration sind Kleinserienfer-
tigung und die Herstellung unterschiedlicher Geometri-
en moglich, wodurch die Abhangigkeit von qualifizierten
Arbeitskraften reduziert wird. Bei der Erstellung von
CAD/CAM-Projekten mussen Bedienerinnen lediglich
die Bestellnummer und Menge eingeben, die Rohlin-
ge auf das Forderband laden und das System starten.
Der robotergestutzte Tischler fuhrt die Aufgaben dann
eigenstandig aus.
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gri[m] Pickle Robot

3-'-;'.5" Vereinigte Staaten

¥R o

Kl- und robotergestutzte Depalettierung: Pickle Robot
bietet Kl-gestutzte robotergestutzte Depalettierung
far unstrukturierte Ladungen wie Mdébelkartons. Das
System nutzt Echtzeitwahrnehmung, um gemischte
Gegenstande effizient zu identifizieren, zu greifen und
zu bewegen. Da keine vordefinierten Layouts benotigt
werden, ermdglicht es ein flexibles und autonomes Ent-
laden und optimiert so den Arbeits- und Betriebsablauf
in der Mébellogistik.

EZf;m CMA Robotics
% Italien
m3a¥ e

Automatisierte Holzveredelung: CMA Robotics hat fort-
schrittliche Robotersysteme fur die automatisierte La-
ckierung von Holzmdbelkomponenten, darunter Stuhle,
Tische und Paneele, implementiert. Diese Systeme
nutzen 3D-Vision-Technologie, um verschiedene For-
men genau zu identifizieren und zu lackieren, wodurch
die Oberflachenqualitat und Produktionseffizienz in der
Mébelbranche verbessert werden.

[E]2X:E Medienos Era
E% Litauen
mMI> e

Kundenspezifische Verpackungsautomatisierung: Me-
dienos Era, ein litauischer Hersteller von Massivholz-
mdbeln, implementierte die von Industrial Robotics
Company entwickelte RoboCut-Losung. Dieses robo-
tische System ermdéglicht die hauseigene Herstellung
maBgeschneiderter Kartonverpackungen, wodurch
Abfall reduziert und die logistische Effizienz verbessert
wird. Die Technologie gewahrleistet eine gleichbleiben-
de Qualitat und groBere Flexibilitat bei der Handhabung
unterschiedlicher Produktdimensionen.

=]

AW Becker Romania (Tochtergesellschaft des

Mty deutschen Unternehmens Becker Brakel)

E¥YEM  Rumdnien e

Montageaufgaben: Einfuhrung von zwei kollaborativen
Robotern (UR10), die im Tandem arbeiten, um Kleb-
stoff zu dosieren und die Pick-and-Place-Aufgaben in
der Fertigungslinie aus geformtem Holz Gbernehmen,
wobei menschliche Bedienerinnen gemeinsam mit den
beiden kollaborativen Robotern zusammenarbeiten. Die
Einrichtung wird vom Teach Pendant gesteuert und das
vordefinierte Programm CircleMove wurde fUr die Pro-
grammierung Ubernommen; Anwendungsspezifische
Variablen wurden definiert, um mit Bedieneriinnen zu
interagieren, zum Beispiel um sie zu warnen, wenn der
Klebstoff gewechselt werden muss. &
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Erweiterte Realitat in Produktdesign-
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Beschreibung

Extended Reality (XR) umfasst das gesamte Spektrum
immersiver Technologien, darunter Virtual Reality (VR),
Mixed Reality (MR) und Augmented Reality (AR). Im
Kontext von Mébeldesign und Prototyping ermédg-
licht die XR-Technologie die Interaktion mit digitalen
dreidimensionalen Modellen sowohlin virtuellen als
auch in physischen Umgebungen und bietet so ein
hochrealistisches Erlebnis. Diese Technologie basiert
auf der Integration von spezialisierter Hardware (Head-
sets, Controller, Sensoren) und Software, um simulierte
Umgebungen zu erstellen oder digitale Informationen
in reale Umgebungen einzublenden.

XR steht fur einen Paradigmenwechsel. Vor ihrem Auf-
kommen wurde das Design dreidimensionaler Objekte

wie Mébel stets Uber flache Schnittstellen durchgefuhrt

- sei es Papier und Bleistift oder Maus und Bildschirm.
Heute ist es moglich, Mobel direkt in drei Dimensionen
zu entwerfen und so sofort und genau MaBe, Funktion
und Ergonomie zu Uberprufen.

Wahrend der Konzeptphase ermdglicht XR den Desi-
gnern, einen mafBstabsgetreuen Prototyp mit groBer
Genauigkeit zu visualisieren und dessen Ergonomie,

Asthetik und Funktion zu bewerten, bevor mit der physi-
schen Produktion begonnen wird. Sie ermdglicht auBer-

dem eine schnelle Iteration mehrerer Designvarianten,
was Kosten senkt und die Entwicklungszeiten verkurzt.
Nutzer:innen kdnnen virtuell um ein Stuhlmodell her-
umgehen, dessen Proportionen prufen oder sogar das
Sitzen simulieren, um den Komfort der Form zu testen.
Augmented Reality ermdéglicht hingegen die Interaktion

mit virtuellen Objekten im physischen Raum. Beim maf-

gefertigten Mdbeldesign kdbnnen Kunden ein mobiles
Gerat oder AR-Brillen verwenden, um Oberflachen,
Farben oder MaBe auszuwahlen, wahrend sie das M6-
belstuck in ihrer eigenen Umgebung betrachten. Dies
erhoht den Grad der gemeinsamen Gestaltung, da der
Kunde aktivam Design- und Prototyping-Prozess teil-

nimmt, Parameter in Echtzeit anpasst und das Ergebnis
sofort visualisieren kann.

XR lasst sich nahtlos mit anderen digitalen Technolo-

gien wie Digital Twins oder dem Internet der Dinge

(IoT) integrieren. Beispielsweise konnen Sensordaten
(Materialien, Spannung, Widerstand) in Echtzeit auf
einem immersiven 3D-Modell erhalten und visualisiert
werden. Dies unterstltzt datenbasierte Entscheidungs-
findung, minimiert Fehler und férdert Nachhaltigkeit, da
die Notwendigkeit physischer Prototypen in mehreren
Iterationen vermieden wird.

Letztlich bringt Extended Reality der Mébelbranche

greifbare Vorteile: schnellere und genauere Prototypen,
groBere Produktanpassung basierend auf Kundenpra-
ferenzen und einen hochflexiblen und kooperativen
Designprozess. All dies fuhrt zu weniger Abfall, ktirze-
ren Entwicklungszeiten und einem befriedigenderen
Endnutzererlebnis. XR ist dank seiner immersiven und
virtuellen Manipulationsméglichkeiten ein zentrales
Tool in der digitalen Transformation der Mébelbranche
und lenkt sie zu Geschaftsmodellen, die auf Innovation,
Effizienz und Umweltverantwortung ausgerichtet sind.

5

Anwendung

Extended Reality hat einen entscheidenden Einfluss auf

den Mébeldesign- und Prototyping-Prozess, indem es
eine immersive Plattform bietet, um Ideen schnell zu
visualisieren, zu iterieren und zu validieren, ohne sich
ausschlieBlich auf physische Prototypen verlassen zu
mussen. lhr gréoBter Wert liegt in der Fahigkeit, virtuelle
Arbeitsbereiche nachzubilden, in denen Designteams,
Kunden und andere Beteiligte ein hochdetailliertes und
realistisches 3D-Modell betrachten kénnen.

Erstens erméglichen immersive Simulationen mit VR eine

effektive Bewertung formaler und asthetischer Merkma-
le. Mébel erwachen in einem virtuellen Raum im Origi-
nalgréBe zum Leben und bieten Perspektiven, die mit
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herkdmmlichen 2D-Zeichnungen unmaoglich zu errei-
chen sind. Dies erméglicht fruhzeitige Anpassungen der
Ergonomie oder Abmessungen, ohne Materialien oder
Ressourcen flr physische Prototypen zu verbrauchen.

XR ermdéglicht auBerdem die direkte gemeinsame
Gestaltung mit den Kunden. Mit AR kann ein digitaler
Prototyp in der Umgebung des Nutzers - wie ein Wohn-
zimmer oder BUro - eingeblendet werden, wo Farben,
Texturen oder strukturelle Konfigurationen verandert
werden kdénnen. Auf diese Weise definiert der Kunde
das Produkt aktiv mit, sieht Anderungen sofort und
bewertet, wie gut es zur Asthetik und zum verfigbaren
Raum passt. Diese Dynamik erhéht die Zufriedenheit
und reduziert gleichzeitig Ruckgaben und Produktions-
fehler. Weitere Merkmale wie physisches Feedback,
Unterschiede in der physikalischen Beschaffenheit von
Materialien und sogar der Geruch von Holz und anderen
Materialien stellen nach wie vor ein zu ldsendes Prob-
lem dar, um die bestmaogliche Immersion zu erreichen
und mehr Entscheidungsfaktoren zu adressieren, die
aus ingenieurtechnischer Sicht nicht unbedingt objek-
tiv sind, sondern eher mit emotionaler Wahrnehmung
zusammenhangen.

Eine weitere wichtige Anwendung ist die funktionale Va-
lidierung in frihen Phasen. Der virtuelle Prototyp kann
simulierten ,Gebrauchstestsests" unterzogen werden,
um sein Verhalten unter verschiedenen Last-, Belas-
tungs- oder Bewegungsbedingungen zu analysieren.

In Kombination mit Datenanalyse- und Sensortools
(Digital Twins) werden prazisere Messwerte fur struktu-
relle Tests erzielt, was die Qualitat und Sicherheit des
Enddesigns verbessert.

Zusammenarbeit ist ein weiterer entscheidender Faktor.
Ingenieure, Designeriinnen und Lieferantinnen kénnen
sich unabhangig vom Standort gleichzeitig mit einer
gemeinsamen VR-Umgebung verbinden, um Aspekte
des Prototyps in Echtzeit zu besprechen und zu Uberar-
beiten. Diese reibungslose Kommunikation vereinfacht
letztlich die Entscheidungsfindung, vermeidet Missver-
standnisse und férdert kollektive Kreativitat.

SchlieBlich hat XR einen erheblichen Einfluss auf die
Ressourcenoptimierung in Produktinnovationsprozes-
sen, indem der Bedarf an mehreren physischen Proto-
typen minimiert wird. Wahrend traditionelles physisches
Prototyping pro Mobel-Iteration 2.000-15.000 US-Dollar
kostet, reduziert die XR-Implementierung diese Kosten
um 60-80 %, wobei sich die Investition fur mittelstandi-
sche Mobelunternehmen in der Regel innerhalb von 8
bis 12 Monaten amortisiert. Die Verkurzung der Entwick-
lungszeit liegt laut Branchenfallstudien durchschnittlich
bei 30-50 %. Jede virtuelle Iteration ist ein konkreter
Schritt zur endgultigen Version mit reduziertem Ma-
terialverbrauch, was nicht nur die ékologische Nach-
haltigkeit unterstutzt, sondern auch den wirtschaftli-
chen Druck in den Anfangsphasen des Mébeldesigns
mindert.
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Implementierungsaspekte

Implementierungsschwierigkeiten: Mittel

Die Einfuhrung von XR fur Design und Prototyping erfor-
dert eine anfangliche Investition in Ausrtstung (Head-
sets, spezialisierte Software) und Personalschulungen.
Obwohl die Technologie ausgereift ist, kann ihre Inte-
gration in den taglichen Geschaftsablauf organisatori-
sche und kulturelle Veranderungen mit sich bringen. Es
sind Workflow-Aktualisierungen und Koordination zwi-
schen multidisziplinaren Teams (Designer, Ingenieure,
Entwickler) notwendig. Allerdings flacht die Lernkurve
mit der Zeit ab: Grundlegende VR-Kenntnisse kénnen
typischerweise in 2 bis 3 Wochen erreicht werden, fort-
geschrittene Design-Workflows in 2 bis 3 Monaten, und
die vollstandige Teamintegration in 4 bis 6 Monaten, mit
Schulungskosten von etwa 1.500-3.000 US-Dollar pro
Designer:in. Kommerzielle Lésungen bieten in der Regel
umfassende Unterstitzung und auf KMU ausgerichtete
bewahrte Verfahren.

Wirtschaftliche Rentabilitat: Mittel-hoch

Trotz der Investitionen in Hardware und Schulungen
amortisiert sich der Aufwand schnell durch Reduzierung
von Fehlern und physischen Prototypen. Durch Verktr-
zung der Entwicklungszyklen und gréBere Individuali-
sierung kdnnen Unternehmen Lagerbestande optimie-
ren, Nachbearbeitungskosten senken und schnell auf
Kundenanforderungen reagieren. Der Mehrwert interak-
tiver Erlebnisse beschleunigt die Entscheidungsfindung
und verbessert die Kundenzufriedenheit. Mittelfristig
wird der ROl durch gezielteren Vertrieb und weniger
Abfall gestarkt.

Menschliche Faktoren

Die Integration von XR-Technologien in Design- und
Prototypingprozesse beeinflusst maBgeblich, wie
Arbeitsteams in der Mdbelbranche zusammenarbeiten
und operieren. Erstens hangt eine erfolgreiche Einfuh-
rung von kontinuierlicher Weiterbildung und digitaler
Weiterbildung ab: Designer.innen, Ingenieure und Anla-
genbetreiberinnen mussen sich die ndtigen Kompeten-
zen aneignen, um immersive Gerate selbstbewusst und
effektiv zu bedienen. Diese Lernkurve hilft, den Wider-
stand zu verringern, starkt das Vertrauen und ermdég-
licht eine reibungslosere Integration von XR-Tools in die
taglichen Innovationsroutinen.

Daruber hinaus férdern VR und AR eine starkere Zusam-
menarbeit, indem sie eine gemeinsame, visuelle und
interaktive Sprache bereitstellen. Dadurch werden
Kommunikationsbarrieren zwischen den Abteilun-
gen reduziert und Teams auf visuelle Prototypen und
Echtzeit-Feedback ausgerichtet. Dadurch werden die
Arbeitskrafte starker eingebunden und sich fur den
kreativen Prozess verantwortlich, indem sie sehen, wie



ihre Beitrage direkt in der virtuellen Umgebung materi-
alisiert werden.

Allerdings bringt die Nutzung von XR auch ergonomi-
sche und gesundheitliche Uberlegungen mit sich. Eine
lAdngere Nutzung immersiver Umgebungen kann zu
Augenmudigkeit, Desorientierung oder Reisekrankheit
fUhren - daher ist es unerlasslich, klare Nutzungs-
protokolle wie zum Beispiel Pausen zwischen den
XR-Sitzungen einzuplanen. Es ist auch wichtig, die
Reisekrankheit als haufige Implementierungsbarriere
zu erwahnen, die anfangs 15-25 % der Nutzer betrifft.
Ebenso erfordert AR, dass Nutzerinnen die Aufmerk-
samkeit zwischen physischen und virtuellen Elemen-
ten steuern, was spezifische SicherheitsmaBnahmen
zur Vermeidung kognitiver Uberlastung oder Unfalle
erfordert.

Wenn XR menschenzentriert angewendet wird, kann sie
Lernen, Engagement und Wohlbefinden férdern - vor-
ausgesetzt, ergonomische, kognitive und organisatori-
sche Aspekte werden angemessen berucksichtigt, um
ein sicheres und inklusives Arbeitsumfeld zu gewahr-
leisten.

Umweltfaktoren

Die Anwendung von XR in der Mébelbranche hilft, den
Materialverbrauch und die Abfallproduktion zu redu-
Zieren, da die meisten Tests und Validierungen virtuell
durchgeflhrt werden. Es ist nicht mehr notwendig, fur
jede Produktiteration oder Variante physische Prototy-

pen zu produzieren, wodurch der COz-FuBabdruck beim

Transport von Komponenten und der Entsorgung von
Altteilen verringert wird.

Daruber hinaus reduziert die Moglichkeit, gemeinsam
mit Kunden aus der Ferne zu gestalten, den Bedarf an
personlichen Treffen und physischen Proben. Dies fuhrt
zu geringeren Emissionen und geringeren logistischen
Auswirkungen. Dartber hinaus erméglichen XR-inte-
grierte Datenanalysesysteme - wie Digital Twins und
Simulationstools - das Design von Mdbeln mit 6kolo-
gischen Design- und Energieeffizienzkriterien, wodurch
der Rohstoffverbrauch optimiert und Abfall minimiert
wird.

Aus Lebenszyklus-Sicht umfassen XR-fahiger Gerate
hingegen hochwertige Materialien und Komponenten
(z. B. am Kopf montierte Displays (HMDs), Sensoren,
Controller und manchmal externe Computer oder
Smartphones), die eine Mischung aus Kunststoffen,
Metallen, seltenen Erden (Rare Earth Elements, REEs)
und komplexen elektronischen Schaltungen enthal-
ten. Diese Komponenten erfordern umweltfreundliche
Extraktions- und Herstellungsprozesse. Diese Umwelt-

Virtuelle und erweiterte Reality

belastung wird durch die kurze Lebensdauer vieler
XR-fahiger Gerate fur Verbraucher.innen verscharft, die
aufgrund rascher technologischer Fortschritte oft inner-
halb von 2-3 Jahren ersetzt werden mussen. In der Nut-
zungsphase variieren der Energiebedarf je nach System,
aber die kontinuierliche Nutzung von High-End-HMDs
und Verarbeitungseinheiten kann im Laufe der Zeit

zu einem erheblichen kumulativen Energieverbrauch
fuhren. Am Ende ihrer Lebensdauer verscharfen XR-fa-
hige Gerate wachsende, mit Elektroschrott verbundene
Probleme, da sie Komponenten wie Lithiumbatterien,
LED-Displays und Sensoren verwenden, die gefahrlich
sein kdnnen, wenn sie nicht richtig entsorgt werden.

Kurz gesagt konnte XR bei bewusster Implementierung

ein positives 0kologisches Gleichgewicht bieten und
dabei einen globalen Fokus auf Ressourceneinsparung
und nachhaltiges Design beibehalten.

Abstimmung mit Zertifizierungen und Vorschriften

XR-Projekte im Mobeldesign mussen zunachst mit hori-

zontalen Management-Rahmenwerken Ubereinstim-
men: ISO 45001 stellt das Arbeitsschutzsystem bereit,
das die Ergonomie von Headsets, die Sitzungsdauer
und die allgemeine Sorgfaltspflicht regelt; die DSG-
VO der EU regelt alle wahrend immersiven Sitzungen
gesammelten personenbezogenen Daten, von Benut-
zerkonten bis zu biometrischen Spuren, und fordert eine
Datenschutz-Folgenabschatzung, wenn Blickverfol-
gung oder raumliche Kartierung sensible Merkmale of-
fenlegen kdnnen; ISO 14001 hingegen erweitert diesel-
be Lebenszyklus-Disziplin auf die Umweltleistung und
stellt sicher, dass virtuelle Prototypen den Rohstoff-,
Energie- und Elektroschrott-FuBabdruck von XR-Gera-
ten wirklich ausgleichen.

Aufbauend auf dieser Grundlage sollten Mébelhersteller

ISO/IEC 23053:2022 fur die gesamte XR/Al-System-
architektur sowie die |IEEE 2048-Serie fUr Geratetaxo-
nomie, Latenz, Medienformate und Benutzeroberfla-
chensicherheit heranziehen; zusammen bieten sie eine
gemeinsame Sprache fur Lieferantinnen und Auditor:in-
nen. Am Arbeitsplatz behandelt die OSHA-Richtlinie fur
virtuelle Schulungen immersive Schulungen nur dann
als ,angemessen", wenn sie nachweislich das Gefah-
renbewusstsein verbessern und so die Notwendigkeit
von Risikobewertungen vor dem Einsatz verbessern.
SchlieBlich muss Hardware, die in die EU geliefert wird,
die Funk-, EMV- und Niederspannungsrichtlinien erful-
len und das CE-Kennzeichen tragen; die technischen
Unterlagen sollten die Einhaltung der oben genannten
Standards dokumentieren.
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Lésungen

ESEE VR-Skizze
% Barocksoftware
=% Multinational

Kollaboratives VR-Plugin fur SketchUp, das es mehreren
Nutzeriinnen ermdoglicht, 3D-Modelle in einer immersi-
ven Umgebung zu entwerfen und zu bearbeiten. Es be-
schleunigt die Validierung und reduziert Designfehler,
indem es Echtzeit-Visualisierungen in groBem MaBstab
bietet. Zielt auf die gemeinsame Arbeit von Ingenieuren
und Kreativen ab.

B Vereinigtes Kénigreich &

Professionelle Software, die sich auf immersive 3D-Mo-
dellierung konzentriert. Sie integriert NURBS-Kurven
und intuitive Toolsin VR- oder AR-Umgebungen und
ermdglicht so die gemeinsame Produktion in Echtzeit.
Wird in der Mobelindustrie verwendet, um Prototypen
zu erstellen und komplexe Geometrien vor der Endferti-
gung zu validieren.

k= Enhance

AR Enhance XR

B Spanien &

Plattform zur Entwicklung von E-Commerce-Ldsungen
in der M&belbranche unter Verwendung von 3D- und
AR-Technologie. Sie ermoglicht es den Nutzer:innen,

Mbbel in Echtzeit interaktiv anzupassen.
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MYTlforge

Frankreich &

PlattformUbergreifende Software, die entwickelt wurde,
um grundlegende Moébelmodelle fur VR- und AR-An-
sichten (nur mobil) zu erstellen. Sie erméglicht grundle-
gende Modellierung aus editierbaren Blocken sowie die
Erstellung von Materialbibliotheken. Die Benutzerober-
flache ist einfach und agil, bietet jedoch keine Mehrbe-
nutzerfunktionen.

E&5:m ShapesXR
ﬁ% ShapesXR Inc.
El#%: Dénemark

Kollaborative VR-Designplattform, die es multidisziplina-
ren Teams ermaoglicht, Mobelprototypen in Echtzeit zu
erstellen und zu iterieren. Verflgt Uber spezialisierte
ergonomische Messtools, Moglichkeiten zur Material-
spannungsanalyse und biomechanische Simulationen.
Kompatibel mit mehreren VR-Headsets (Meta Quest,
HTC Vive, Pico) und bietet einen direkten Export an Fer-
tigungssoftware, einschlieBlich CNC-Programmierung
und 3D-Druckvorbereitung.
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Beispiele

[E]*Z[E Bakken & Baeck

g Norwegen

EE e

Technocarpenter - Mébelmodellierung in VR: Ein experi-
mentelles Projekt, das Kl und natlrliche Gesten in einer
VR-Umgebung nutzt, um einzigartige Mébel zu model-
lieren. Nutzeriinnen gestalten ihre Ideen mit Handbewe-
gungen, die das System in 3D-Modelle Ubersetzt, die
druckfertig oder hergestellungsbereit sind, um gemein-
same Kreativitat und Innovation zu férdern.

[ @ Paolo de Jesusy XR+

;‘% Deutschland-Frankreich

Eaetr e

Ergonomischer Frauenstuhl: Eine Initiative des WORTH
Partnership Project, die einen Schaukelstuhl fur
CNC-Fertigung vorschlagt. Sie umfasst AR-basierte
Anleitungen, die die Nutzeriinnen durch die Montage
fUhren. Das immersive Erlebnis férdert Engagement
und Individualisierung und bietet einen menschlicheren
und kreativeren Mdbelentwicklungsansatz.

aA[m] Damiano Latini & Nicholas Baker

L1 [talien

= o

Dieses Unternehmen hat VR in seinen konzeptionellen
Design- und Prototypenprozess tbernommen. Ein
herausragendes Beispiel ist der ,Super Chair*, der in
Zusammenarbeit t mit dem Designer Nicholas Baker
entwickelt und vollstandig in 3D mit VR modelliert wur-
de, bevor ein physischer Prototyp entwickelt wurde.

@R E Matt Antes & Cullan Kerner

‘t‘*:“ Vereinigte Staaten

ENfE e

Chair1: Ein Prototyp-Stuhl aus recyceltem PETG, der in VR
entworfen wurde, um schnelles Prototyping und virtuel-
le Anpassungen vor der hachhaltigen Herstellung durch
industriellen 3D-Druck zu ermoglichen. Entworfen mit
Gravity Sketch.

Virtuelle und erweiterte Reality

Umage Augmented Reality: AR-Anwendung fur gemein-
same Gestaltung und virtuelles Innenarchitektur-Proto-
typing. Ihre \Website verflgt Uber eine AR-Funktion, mit
der Nutzeriinnen die Lampen und Mébel von UMADE
in realem MaBstab in ihrem eigenen Zuhause vor dem
Kauf sehen kdnnen.

[E]SZ[@E Roche Bobois
ﬁ% Frankreich
O} -7 S}

Mah Jong 3D: Diese mobile App ermdéglicht es Nut-
zerinnen, eine Mah Jong Sofa-Komposition digital
zu erstellen und anzupassen, Modulkonfigurationen
auszuwahlen und verschiedene Stoffe anzuwenden
(darunter Jean Paul Gaultier, Kenzo Takada, Missoni
usw.) und anschlieBend das Ergebnis in 3D und AR zu
visualisieren.

EEGE IKEA
% Schweden
EiEX e

Im Jahr 2017 brachte IKEA IKEA Place auf den Markt, das
es einfacher macht, Kaufentscheidungen in der eige-
nen Wohnung zu treffen, sich inspirieren zu lassen und
viele verschiedene Produkte, Stile und Farben in realen
Umgebungen mit einer Handbewegung auf dem App-
le-Gerat auszuprobieren.

EafmE Natuzzi ltalia
% ltalien
m3> e

Natuzzi Augmented Store: Italiens groBter Mdbelherstel-
ler hat in Zusammenarbeit mit Microsoft und Hevolus
Innovation eine umfassende XR-L6sung namens ,Aug-
mented Store" implementiert. Mit Microsoft HoloLens
2 geben Kunden eine digital gerenderte Version ihres
eigenen Zuhauses in VR ein, um Natuzzi-Mébelstlcke
zu visualisieren und anzupassen. Das Augmented-Sto-
re-Konzept verbindet VR-Immersion mit AR-Home-Vi-
sualisierung und wurde weltweit an tber 1.000 Natuz-
zi-Standorten eingefuhrt.
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Die Nutzung erweiterter Realitat fiir die Berufsausbildung
und Weiterbildung in der Mébelbranche
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Beschreibung
Extended Reality (XR) umfasst eine Reihe von immersi-
ven Technologien, die die physische und digitale Welt
miteinander verbinden. Sie umfasst drei Hauptzweige:
Virtual Reality (VR), Augmented Reality (AR) und Mixed
Reality (MR), die jeweils unterschiedliche Immersions-
und Interaktionsgrade bieten.

Virtuelle Realitat (VR)

Virtuelle Realitat lasst die Nutzerinnen vollstandig in
eine dreidimensionale digitale Umgebung eintauchen,
indem spezielle Headsets oder Brillen verwendet
werden. Diese Technologie eignet sich besonders gut
zur Simulation von Holzwerkstatten oder Mébelproduk-
tionslinien und ermdglicht den Erwerb komplexer Fa-
higkeiten in einem sicheren und kontrollierten Umfeld.
Bedienerinnen kénnen bestimmte Bewegungen Uben,
virtuelle Tools bedienen und Schritt-fur-Schritt-Ablaufe
ohne physische Risiken oder Materialverschwendung
befolgen. Die Interaktion innerhalb der simulierten
Umgebung erméglicht die Replikation realer Ubungen,
einschlieBlich Leistungsbewertungen auf Grundlage
von Erfolgen und Fehlern. VR-basierte Schulungen
erweisen sich sowohl fur einflhrende Anweisungen als
auch fur die Weiterbildung oder Umschulung in mecha-
nischen oder automatisierten Prozessen als wertvoll.
Branchenstudien haben gezeigt, dass VR-Schulungen
die Wissensspeicherung bedeutend verbessern (bis
zu 80 %) und den Fahigkeitserwerb im Vergleich zu
traditionellen Methoden beschleunigen. DarUber hinaus
ermoglicht es die Erfassung von Fortschrittskennzahlen,
die Identifizierung haufiger Fehler und die Anpassung
der Schulungsinhalte an das individuelle Lerntempo der
einzelnen Arbeitskrafte. (1
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Erweiterte Realitat (XR)

Implementierungsschwierigkeiten: Mittel
'(/irtschaftliche Rentabilitat: Hoch

Die Nutzung von Extended Reality fur die Berufsausbildung
und Weiterbildung in der Mobelbranche

Erweiterte Realitat (Augmented Reality, AR) sueller Sicherheitswarnungen umfassen. In Design- und

Augmented Reality blendet digitale Informationen in die Uberwachungskontexten erméglicht MR Prototypen-
reale Umwelt ein, die Uber transparente Smartbrillen validierung, dimensionale Verifikation und kollaborative
oder mobile Gerate zuganglich sind. Sie ist besonders Uberpriifung in Echtzeit, ohne Produktionsablaufe zu
wertvoll bei Montage-, Wartungs- und Qualitatskon- unterbrechen. Die Wahl des Headsets hangt vom erfor-
trollprozessen, wo Echtzeitprazision unerlasslich ist. derlichen Detailgrad und der Art der Aufgabe ab und
Schritt-fUr-Schritt-Anweisungen kénnen direkt auf reicht von leichter Uberwachung bis hin zu fortschrittli-
Moébelkomponenten oder Maschinen projiziert wer- cher technischer Simulation. MR verbessert auerdem
den und fuhren Bedienerinnen anhand kontextueller die Fernarbeit, indem mehrere Nutzer:iinnen gleichzeitig
Hinweise durch Aufgaben. Dank integrierter Kameras mit demselben digitalen Modell von verschiedenen
kénnen Trainerinnen oder technische Experten aus der Orten aus interagieren kénnen.
Ferne Unterstutzung leisten, indem sie das Sichtfeld der Zusammen bieten diese drei Technologien ein breites
Arbeitskrafte betrachten und synchronisierte visuelle Spektrum an Schulungslésungen, die sich an verschie-
Unterstutzung senden. AR ermdéglicht auBerdem die dene berufliche Profile innerhalb der Mdbelbranche
Interaktion mit verankerten 3D-Modellen im physischen anpassen konnen (von Produktionsarbeitskraften bis zu
Arbeitsbereich und verbessert so das Verstandnis technischen Designer:iinnen), was einen starken Einfluss
von Strukturen, Komponenten oder Betriebsablaufen. auf Effizienz, Sicherheit und die Standardisierung von
DarUber hinaus erleichtert sie selbstandiges Lernen am Prozessen hat. '3

Arbeitsplatz, da Lehrmaterialien direkt im Arbeitsumfeld

zuganglich sind, ohne die Produktionsaktivitaten zu un-

terbrechen. Dartiber hinaus ermoglicht AR eine einfache

und schnelle digitale Aktualisierung von Lehrinhalten, @
wodurch der Bedarf an gedruckten HandbUlchern

reduziert und Prozessanderungen schneller verbreitet Anwendung
werden. [2 Die Mébelbranche, die sich durch stark manuelle Prozes-
se und spezialisiertes Handwerk auszeichnet, verwen-
Gemischte Realitat (Mixed Reality, MR) det zunehmend Extended Reality (XR)-Technologien als
Mixed Reality stellt eine fortschrittliche Konvergenz von zentrale Tools fur die Ausbildung der Arbeitskrafte und
VR und AR dar, die es ermoglicht, interaktive virtuel- kontinuierliche Entwicklung technischer Fahigkeiten.
le Objekte in Echtzeit in physische Umgebungen zu Virtual Reality (VR) ermdglicht die Simulation realer
integrieren. Im Gegensatz zu VR isoliert MR die Nut- Arbeitsumgebungen wie Tischlerwerkstatten, Flie3-
zerinnen nicht, sondern verbessert die Umgebung mit bandern oder CNC-Maschinenkonzepte, ohne dass
kontextuellen digitalen Inhalten. Sie wird hauptsachlich physische Materialien benétigt werden. Mit VR-Head-
in zwei Geratetypen verwendet: transparenten opti- sets kdnnen Arbeitskrafte komplexe Aufgaben wie
schen Headsets (z. B. HoloLens) und undurchsichtigen Mébelmontage, den Einsatz von Elektrotools oder die
Headsets mit externen Kameras (z. B. Meta Quest 3, Programmierung automatisierter Maschinen in einer
Apple Vision Pro). MR ermoglicht es Bediener:innen, vollstandig immersiven und sicheren Umgebung Uben.
mit echten Maschinen zu arbeiten, wahrend virtuelle Dies verringert die beruflichen Gefahren. Unterneh-
Anweisungen in ihr Sichtfeld eingeblendet werden. Die men, die VR-Schulungen einflhren, berichten von einer
Anleitung kann das Markieren bestimmter Bereiche, das Reduzierung von Arbeitsunfallen um bis zu 70 %, da
Anzeigen von Montageplanen oder das Aussenden vi- die Arbeitskrafte risikoreiche Tatigkeiten sicher virtuell
8 4 5 6
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durchflhren kénnen. Dies minimiert auBerdem den Res-
sourcenverbrauch und verkurzt die Lernkurven.

Augmented Reality (AR) erweist sich besonders effektiv
bei Montage- und Wartungsaufgaben. Durch trans-
parente Smartbrillen oder mobile Gerate kénnen die
Arbeitskrafte Schritt-fur-Schritt-Anweisungen visualisie-
ren, die direkt auf physische Komponenten eingeblen-
det werden. Dies erleichtert Lernen in Echtzeit ohne
standige Uberwachung und erhéht die Genauigkeit
bei repetitiven oder hochprazisen Operationen. In der
Mébelbranche gilt dies besonders fur die Montage
komplexer Konstruktionen, Qualitatskontrollverfahren
und individuelle Anpassungen.

Mixed Reality (MR) geht noch einen Schritt weiter, indem
sie es virtuellen Elementen ermoglicht, mit der physi-
schen Umgebung zu interagieren. Zum Beispiel kann
ein Auszubildender ein 3D-Modell eines Mobelstucks
betrachten, das auf eine reale Oberflache projiziert wird,
es virtuell manipulieren und vor dem physischen Bau
ein besseres Verstandnis fur seine Struktur gewinnen.
Daruber hinaus kann videobasierte MR (Video See-Th-
rough) komplette Betriebsszenarien simulieren, wie bei-
spielsweise die Steuerung einer Produktionslinie, was
eine direkte Interaktion zwischen realen und digitalen
Umgebungen ermoglicht.

Diese Technologien kénnen in folgenden Prozessen be-
sonders effektiv sein:

- Ausbildung im Umgang mit CNC-

Maschinen und Spezialtools.

- Montage und Installation modularer Bauteile.

- Qualitatskontrolle mit Hilfe von Anleitungen.

+ Produktdesign und Personalisierung
fur bedarfsgerechte Fertigung.

Industriedesigneriinnen konnen VR nutzen, um 3D-Proto-
typen schnell zu entwickeln und Proportionen, Materia-
lien und Funktionen von Mébelprodukten in immersiven
Umgebungen zu bewerten und so physische Modelle
zu vermeiden. Diese fortschrittliche Visualisierung un-
terstutzt zudem eine kollaborative Modelluberpriufung
vor der technischen Validierung. (4

Ausbilderiinnen kdnnen AR in der Produktionsumge-
bung nutzen, um Verfahren zu standardisieren, indem
sie visuelle Anweisungen direkt auf die Arbeitsstation
projizieren und so konsequente, praxishahe Schulungen
fur Montage-, Schneid- oder Bearbeitungsaufgaben
gewahrleisten. Dies ist besonders vorteilhaft fur die
Einarbeitung neuer Arbeitskrafte oder die Verwaltung
interner Rotationen, da Betreiberiinnen jeden Schritt
direkt Uber die eigentlichen Komponenten hinweg ver-
folgen kénnen. (s

Gleichzeitig ist MR besonders vorteilhaft fur fortgeschrit-
tene technische Profile und Produktionsleiterinnen.
Diese Fachleute kdnnen mit digitalen FlieBbandmodel-
len interagieren, Engpasse identifizieren oder Prozess-
verbesserungen vorschlagen, ohne die tatsachlichen
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Ablaufe zu stéren. MR kann auBerdem dazu vernwendet
werden, um individuelle Produktkonfigurationen vor der
physischen Montage zu validieren. 6

&

Implementierungsaspekte

Implementierungsschwierigkeiten: Mittel

Die Integration von XR in die M&belbranche ist machbar,
erfordert jedoch Investitionen in Hardware, Software
und Schulungen fur die Arbeitskrafte. VR fur die Schu-
lung von Arbeitskraften lasst sich relativ einfach mit
bestehenden Marktlésungen implementieren und wird
komplexer, wenn maBgeschneiderte, nicht generische
Lésungen speziell flr einzelne Unternehmen benétigt
werden. MR und AR kénnen aufgrund der Notwendig-
keit einer realen Synchronisation in der realen Umge-
bung gréBere Implementierungsherausforderungen
darstellen als VR. Der Ressourcenaufwand fur die Er-
stellung von Assets und Simulationen muss so bemes-
sen werden, dass die Systeme mittelfristig profitabel
sind. Wie bei jedem Skalenvorteil ist der Einfluss dieser
Entwicklungen und methodischen Aktualisierungen
auf den Betrieb einer der gréBten Risikofaktoren bei der
Einfuhrung neuer Tools, sei es physisch oder digital.

Wirtschaftliche Rentabilitat: Hoch

Der Einsatz von XR in der Mébelbranche kann die De-
sign- und Produktionskosten erheblich senken, Fehler
minimieren und Arbeitsunfalle verhindern. Unter-
nehmen, die MR, AR und VR fur Schulungen und
Weiterbildung einsetzen, kdnnen erhebliche Effizienz-
steigerungen erzielen, was anfangliche Investitionen
rechtfertigt (insbesondere bei Unternehmen mit hohem
Produktionsvolumen und hoher Personalfluktuation).
Die Kosten bestimmter Gerate sind relativ niedrig, und
die Implementierung ist unkompliziert mit bestehenden
Standardlésungen.

Menschliche Faktoren

Die Einfuhrung von Augmented and Virtual Reality (AR/
VR) in der Mébelbranche bringt eine Reihe kritischer
menschlicher Faktoren mit sich, die eine erfolgreiche
Umsetzung beeinflussen.

Ein wichtiger Aspekt ist die Lernkurve der Nutzerinnen im
Zusammenhang mit immersiven Technologien, insbe-
sondere fUr Arbeitskrafte, die mit am Kopf montierten
Displays (HMDs), raumlicher Navigation oder gestenba-
sierter Interaktion nicht vertraut sind. Ohne ausreichen-
de Schulung und Ubung kénnen sich die Arbeitskrafte



desorientiert fuhlen oder sich der Interaktion mit virtuel-
len Umgebungen widersetzen.

Unbehagen, Mudigkeit oder Cyberkrankheit - insbe-
sondere in VR-Umgebungen - kénnen bei langerer
Nutzung Herausforderungen darstellen, insbesondere
wenn Ergonomie oder Kalibrierung nicht richtig bertick-
sichtigt werden. Dies unterstreicht die Notwendigkeit
hochwertiger, ergonomisch gestalteter Hardware und
personalisierter Nutzungsprotokolle (z. B. Sitzungslan-
ge, Sitzhaltung, visuelle Anpassungen).

Das Engagement der Arbeitskrafte ist ein weiterer zent-
raler Faktor. Wenn die Arbeitskrafte AR/VR als von den
tatsachlichen operativen Bedurfnissen losgeldst oder
einfach als ein weiteres Technikexperiment" wahrneh-
men, kann ihre Motivation zur Einfuhrung dieser Tech-
nologien sinken. Umgekehrt steigt die Akzeptanz der
Arbeitskrafte erheblich, wenn sie frihzeitig einbezogen
werden - beispielsweise bei der Erstellung von Inhalten
oder beim Testen von Szenarien.

Vertrauen in virtuelle Inhalte ist ebenfalls entscheidend.
Ungenaue oder schlecht kontextualisierte Simulationen
verringern das Vertrauen und kénnen dazu fuhren, dass
die Arbeitskrafte auf traditionelle Methoden zurtick-
greifen. Die Aufrechterhaltung hoher Bildqualitat und
Interaktion verbessert nicht nur die Immersion, sondern
auch das Vertrauen der Nutzeriinnen in den Wert der
Technologie.

Daruber hinaus sollten AR/VR-Ldsungen inklusiv sein. Die
Lésungen mussen unterschiedliche kdrperliche und
kognitive Fahigkeiten der Nutzer:innen berucksichtigen,
etwa bei Personen mit Sehbehinderungen oder einge-
schrankter Fingerfertigkeit. Dazu gehért die Anpassung
der SchriftgréBe, der Komplexitat der Benutzeroberfla-
che und der Interaktionsmodi (z. B. Sprach- vs. Hand-
steuerung).

SchlieBlich erfordert die Implementierung von AR/VR
einen kulturellen Wandel. Die Ermutigung zum Experi-
mentieren, das Schaffen digitaler Ubungsumgebungen
und die Forderung von Peer-Learning tragen dazu
bei, Angst zu reduzieren und das Selbstvertrauen zu
starken. Die Manager:innen spielen eine Schlusselrolle,
indem sie immersive Tools als Arbeitshilfen und nicht
als Leistungsuberwachungssysteme prasentieren. Mit
einer menschenzentrierten Design- und EinfUhrungs-
strategie kdnnen AR/VR-Technologien zu leistungsstar-
ken Instrumenten fur die Steigerung der Arbeitskraf-
tekompetenzen, operatives Lernen und die Schaffung
gesundheitsbewusster Arbeitsumgebungen werden.

Umweltfaktoren

Die Einfuhrung von XR-Technologien zur Ausbildung,
Weiterbildung und Umschulung in der Mébelbranche
kann maBgeblich zur 6kologischen Nachhaltigkeit bei-
tragen, sofern sie unter dem Gesichtspunkt der verant-
wortungsvollen Nutzung erfolgt. Einer der wichtigsten

Erweiterte Realitat (XR)

Umweltvorteile von XR im industriellen Lernen liegt

in seiner Fahigkeit, den intensiven Einsatz physischer
Materialien durch immersive virtuelle Umgebungen zu
ersetzen. Die Arbeitskrafte kdnnen sich in den Be-
reichen Design, Prototyping, Montage oder Wartung
weiterbilden, ohne dabei reale Ressourcen wie Holz,
Hardware, Klebstoffe oder Beschichtungen zu verbrau-
chen. Durch interaktive Simulationen kdnnen Fehler
gemacht, Prozesse wiederholt und mehrere Szenarien
bewertet werden, ohne Abfall zu erzeugen oder Roh-
stoffe zu verschwenden.

Der Einsatz von XR in der technischen Ausbildung ermég-

licht zudem eine bessere Planung des Anlagen- und
Werkstattbetriebs, optimiert Arbeitsablaufe sowie den
Einsatz von Maschinen, Werkzeugen und Produktions-
raumen. Dies kann unnétige Reisen reduzieren, den
Energieverbrauch minimieren und Emissionen senken,
die durch logistische oder dezentrale Prasenzschulun-
gen entstehen, die oft Reisen zwischen den Standorten
oder Vor-Ort-Einsatze von spezialisiertem technischem
Personal beinhalten.

Es ist auch wichtig, den 6kologischen FuBabdruck der fur

XR-Ldsungen bendtigten Infrastruktur zu berucksich-
tigen. Bei der Herstellung und Wartung von Headsets,
Sensoren, Controllern und Servern werden Kunststof-
fe, Metalle und elektronischen Materialien mit hoher
Umweltbelastung (z. B. kritische Rohstoffe, Seltene
Erden usw.) verwendet, die am Ende ihrer Lebensdauer
oft schwer zu recyceln sind, was zu einer nicht Uber-
sehbaren dkologischen Belastung beitragt. Dartber
hinaus kénnen intensive grafische Verarbeitung und
kontinuierlicher Datentransfer zu einem erhdhten Ener-
gieverbrauch wahrend der Nutzung fuhren, wenn sie
nicht durch effiziente Ressourcenstrategien gesteuert
werden. Auch cloudbasiertes Rendering, Multiplay-
er-Umgebungen, Echtzeit-Datensynchronisation und
Kl-optimierte Umgebungen erfordern Unterstitzung
von Rechenzentren und Edge-Computing, die groBe
Strom- und Wassermengen verbrauchen.

Abstimmung mit Zertifizierungen und Vorschriften

Die in der Mébelbranche angewandten XR-Technologi-

en mussen mit Arbeitsschutzstandards wie ISO 45001
Ubereinstimmen, indem sie realistische Schulungen in
Gefahrenerkennung und Risikopravention ermoglichen
und so sichere Arbeitsumgebungen auch in virtuel-

len Simulationen gewahrleisten. Diese Technologien
kénnen auch die Einhaltung von Umweltstandards wie
FSC- oder PEFC-Zertifizierungen unterstltzen, indem
sie digitale Ruckverfolgbarkeitssysteme und die Visuali-
sierung der Materiallebenszyklen erméglichen. DarUber
hinaus kénnen XR-basierte technische Schulung dazu
beitragen, die Einhaltung von Qualitatsnormen und Vor-
schriften zur Verhinderung von Arbeitsrisiken zu starken.
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Loésungen

EEE XR-Streaming fir die Holzbearbeitung
A E

2=ty Felder Group

T Osterreich &

Einsatz von XR zur Schulung von Bedieneriinnen im
Umgang mit CNC-Maschinen, wodurch die Lernkurve

verkurzt und die Produktionseffizienz verbessert wird.

VR- und AR-basierter Mébelmontagesimulator, der
es Bedieneriinnen ermdéglicht, vor dem Umgang mit
physischen Materialien eine praktische Schulungen zu
erhalten.

ESEE VR Zimmereisimulator
98
EIXEF Kanada e

Virtual-Reality-Simulator, der es den Arbeitskraften

ermdglicht, Tischlerwerkzeuge und -techniken in einer
sicheren und kontrollierten Umgebung zu Uben.

E4®@E SimSpray VR Lackierausbildung
% VRSIim, Inc
=] =

Vereinigte Staaten &

Simspray bietet benutzerfreundliche, simulationsbasierte
Schulungen fur Lackier- und Beschichtungsverfah-
ren. Die Schulungen zu HVLP-, Airless- oder Airassis-
ted-Airless-Verfahren. Spart Zeit, reduziert Abfall und
beschleunigt die Ausbildung mit immersiver VR-Tech-
nologie.
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[E%;[E Dynamics 365-Leitfaden fiir die
ﬁ% Ausbildung von Holztechniker:innen
Elast Microsoft

Vereinigte Staaten &

Mixed Reality-Anwendung zur Anleitung der Schulungen
und Arbeitsablaufe von Arbeitskraften und Studieren-
den an realen Maschinen im Arbeitsumfeld. Die holo-
grafischen, dreidimensionalen Anweisungen flhren
die Techniker:iinnen bei der Ausfuhrung ihrer Aufgaben
an physischen Materialien und Maschinen. Die maB-
geschneiderte, interne Inhaltsentwicklung ist einfach
und schnell und die Software ist mit verschiedenen
XR-Headsets kompatibel.

E4m KIT-AR - KIT-Assist & Insight

K‘% KIT-AR

[=%: Portugal / Vereinigtes Kénigreich &

Eine Suite industrieller Augmented-Reality-Tools, die

darauf abzielen, schrittweise 3D-Anweisungen und
Prozessanalysen bereitzustellen.

VRFP

Spanien &

Ein Simulator, der den korrekten Umgang mit Holzbear-
beitungsmaschinen lehrt, mit dem die Auszubildenden
lernen, die Teile einer Gehrungssage, einer Tischkreis-
sage und einer Bandsage sowie die Funktionen der
einzelnen Werkzeuge kennenzulernen.


https://furn50.eu/C3S1
https://furn50.eu/C3S2
https://Furn50.eu/C3S3
https://furn50.eu/C3S4
https://furn50.eu/C3S5
https://furn50.eu/C3S6
https://furn50.eu/C3S7

7

Beispiele

[Ei#=E Fologram
';% Australien
Y e

Demonstration der Mixed-Reality-Tischlerkunst: Ein AR-
und VR-Projekt, das darauf ausgelegt ist, die Montage
vorgefertigter Bauteile in Tischlereien und im Bauwesen
zu verbessern. Uber die Twinbuild-Plattform kénnen
Tischlerlehrlinge komplexe Holzkonstruktionen mithil-
fe von virtuellen Anleitung und Echtzeitunterstitzung
zusammenbauen.

[E3:[E Human Interface Technology Lab
E_ 1 (HITLab) - Howest Fachhochschule
(=] . Belgien

&

Woodcraft VR ist eine lehrreiche Virtual-Reality-Anwen-
dung fur Meta Quest, bei der Nutzerinnen grundlegen-
de Tischlertechniken erlernen und virtuell mit Hand-
werkzeugen in einer simulierten Werkstatt arbeiten
koénnen.

[E]=ZE Innoarea Projekte S.L
% Spanien
EEE= e

VR ist ein Virtual-Reality-Projekt, das entwickelt wur-
de, um Fachleute in der Holz- und Mébelbranche im
Umgang mit bestimmten Maschinen auszubilden. Es
ermdglicht die sichere Simulation industrieller Um-
gebungen und verbessert die technische Ausbildung
durch immersive Szenarien.

E;E SCM Group
gﬁ% Italien
= D)

SCM Maestro Smartech AR ist ein drahtloses Augmen-
ted-Reality-Gerat, das es den Technikerinnen erméog-
licht, Kunden effizient auch aus der Ferne zu unterstut-
zen. Es bietet Funktionen wie Live-POV-Videostreaming
fur Remote-Technikerinnen; freihandige Datenvisuali-
sierung und -interaktion; bidirektionaler Austausch von
Bauplanen, Schaltplanen und Checklisten; Echtzeit-An-
merkungen sowie Text- und Sprachkommunikation vom
Remote-Team. @

Erweiterte Realitat (Extended Reality, XR)

[E¥;E Artwood Akademy
% ltalien
mim> e

Mixed Reality-Schulungen fir Auszubildende im Be-
reich Holzbearbeitung in der Artwood Academy. Ein
zusammen mit Dynamics 365 Guides und Hololens2
entwickeltes MR-Projekt fur die praktische Ausbildung
im Umgang mit Holzbearbeitungsmaschinen wie CNCs
und Kantenanleimmaschinen. Durch die Befolgung von
Video-, Text- und 3D-holografischen Anweisungen kon-
nen Techniker:innen die Maschinen in Echtzeit bedie-
nen: Eingabeaufforderungen und Anweisungen leiten
die Auszubildenden bei Standardverfahren, normaler
Wartung und Fehlersuche an.

EiEE JYSK
% Dénemark
(= E

Im Jahr 2023 brachte der Mébelhandler JYSK ,The Right
Sales Attitude" auf den Markt, ein realistisches, Web-
VR-basiertes virtuelles Trainingstool, das Arbeitskrafte
in interaktive, spielerische Kundenszenarien eintaucht,
um Verkaufs- und Kundenservicekompetenzen zu
verbessern.

EMEE CETEM-EU
@5% Spanien
O}% 7 s}

XR4Crafts. Entwicklung von Schulungsmaterialien mit XR
Extended Reality in Verbindung mit haptischen Hand-
schuhen zur Simulation von Herstellungs- und Bau-
prozessen wie Tischlerei, Wandanstrich, Dachbau und
Installation schwimmender Dielenbdden.
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Intelligente Funktionen im Mébelsektor

5

Beschreibung

Intelligente Materialien, auch bekannt als intelligente oder
reaktionsfahige Materialien, sind technische Lésungen,
deren Eigenschaften sich bei Einwirkung auBerer Reize
wie mechanischer Belastung, Druck, Feuchtigkeit,
elektrischer oder magnetischer Felder, Licht, Tempera-
tur oder bestimmter Chemikalien kontrolliert verandern
kénnen.

Im Bereich Mébel und Design verbessern sie Funktion
und Anpassungsfahigkeit, steigern die Leistungsfahig-
keit und unterstutzen nachhaltige Losungen.

Diese Materialien lassen sich basierend auf strukturellen
und betrieblichen Merkmalen in drei Hauptgruppen
einteilen, die jeweils deutliche Vorteile fur die Weiter-
entwicklung von Mébeln bietet.

Die erste Gruppe intelligenter Materialien sind diejenigen,
die durch konstruierte Strukturengewonnen werden.
Diese Kategorie umfasst alle Materialien mit ,intelligen-
ten" Strukturen, die darauf ausgelegt sind, besser auf
mechanische Belastungen zu reagieren, zum Beispiel
in Textilien, Schaumen oder Verbundstoffen; oder auf
Licht, wie etwa bei bearbeiteten Oberflachen durch La-
sergravur von Formen, um die Lichtreflexion und -trans-
mission zu steuern. Weitere Beispiele sind Textilstruktu-
ren fUr Sitze, technisch hergestellte Schaume (Memory,
Entwasserung usw.) und andere Polsterldsungen und
alle Metamaterialien, kinstlich konstruierte Materialien,
die Eigenschaften besitzen, die sich aus ihrer inneren
Struktur und nicht aus ihrer chemischen Zusammenset-
zung ergeben. Metamaterialien kdnnen Uber 3D-ge-
druckte Strukturen gewonnen werden, mit dem Ziel der
Verstarkung, Gewichtsreduzierung und dem Ersatz von
Schaumstoffpolstermaterialien.

Eine zweite Kategorie sind die leitfahigen Materialien.

Sie kdnnen Uber eingebettete oder gedruckte Schalt-
kreise verfugen, die die Integration von Moébeln in die
breitere Smart-Home-Infrastruktur erleichtern. Durch
das Einbetten leitfahiger Tinten, Filme oder Leiterplat-
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Intelligente Materialien

Implementierungsschwierigkeiten: Mittel
.X/irtschaftliche Rentabilitat: Mittel-hoch

Intelligente Funktionen im Mobelsektor

ten kdnnen Mébelstucke als interaktive Komponenten
dienen, die als Steuerungsschnittstellen, Ladestationen
oder Datenerfassungsknoten fungieren und so den
Nutzerkomfort und die Interaktion in einer technolo-
gisch integrierten Haushaltsumgebung verbessern. So
kénnen beispielsweise Burotische und Arbeitsplatten zu
Steuerflachen umgewandelt werden, indem leitfahige
Eigenschaften in typischerweise nicht-kapazitive Mate-
rialien wie Holz oder Keramikplatten integriert werden.

Die Leitfahigkeit hilft auch dabei, eine "Infrastruktur” fur
Sensoren und Aktoren zu schaffen und erméglicht eine
dynamische Reaktion auf BerUhrungen, wie haptisches
Feedback, sodass Mdbel auf Eingaben reagieren kdn-
nen, die taktile Empfindungen erzeugen, die Erlebnis-
se in virtueller Realitat oder Entspannungsszenarien
verbessern konnen.

SchlieBlich weist die breitere Gruppe funktionaler
Beschichtungen und Additive die vielleicht interes-
santesten Eigenschaften fur die Mébelbranche auf. Sie
reichen von wirklich intelligenten Materialien, die aktiv
und reversibel auf auBere Reize wie Phasenwechselm-
aterialien reagieren, bis hin zu Materialien mit passiven
Funktionen und Mehrwert, wie z. B. Anti-Fingerab-
druck-Oberflachen.

Diese Beschichtungen und Additive bieten Schutz, Deko-
ration und funktionale Verbesserungen der Substrate
und bieten eine Reihe interessanter Eigenschaften wie
Hydrophobie, Fleckenschutz, Kratzfestigkeit, antista-
tisches Verhalten, thermochromatisches Verhalten,
Photolumineszenz, selbstheilende Eigenschaften,
Licht- und Temperaturkontrolle, antibakterielle Wirkung,
sanfte Beruhrung, Farbe, besondere asthetische Effekte
und vieles mehr.

Additive werden haufig wahrend des Formulierungspro-
zesses beigemischt, um die Materialeigenschaften
zu verbessern. Intelligente Additive kdnnen zu fort-
schrittlichen Funktionen wie Temperaturregulierung
und schnellem Trocknen beitragen. Phasenwechsel-
materialien (Phase Change Materials, PCMs) regulie-
ren beispielsweise die Temperatur in Polsterung und
Bettwasche, indem sie ihren Aggregatzustand reversi-

bel andern, um Warme aufzunehmen und abzugeben

und so Uberhitzung zu verhindern. In Stoffe integrierte

Aktivkohle sorgt fur Geruchsabsorption und schnelles

Trocknen. Durch Nanotechnologie wird die Oberflache
von Aktivkohle vergroBert, was eine schnelle Feuchtig-
keitsableitung und Verdunstung ermoglicht.

Beschichtungen werden auf die Materialoberflache auf-
getragen, wo sie am Substrat haften. Beschichtungen
konnen haufig sowohl funktionale als auch asthetische
Vorteile fur Oberflachen bieten. Zum Beispiel kann eine
Beschichtung eine hydrophobe, ultramatte, weiche
Oberflache und selbstheilende Eigenschaften fur Mik-
rokratzer bieten.

1 Flexible Elektronik, die die Funktionalisierung
(Softschalter, Sensoren) von Stoff, Leder und
Furnieroberficichen ermdglicht - Hersteller: Loomia &

2 |llustration potenzieller Merkmale einer
intelligenten Touch-Oberfléiche (Bildmaterial)

3 Thermochrome Pigmente und Farbstoffe von Olikrom &

4 Phasenwechsel-Polyurethanschaum
Thermofresh von Pelma &

5 Schadstoffabsorbierendes Gewebesystem theBreath® &

5

Anwendung

Die praktischen Anwendungsmaoglichkeiten intelligenter
Materialien im Mdébeldesign erstrecken sich Uber ein
breites Spektrum an Bereichen und bieten innovative
Losungen, die Funktion, Komfort, Asthetik und Nachhal-
tigkeit verbessern.

Bei Sitzmdbeln, Polsterungund Bettwaschewerden
intelligente Materialien hauptsachlich verwendet, um
den Komfort und die Ergonomie zu verbessern. Die-
se Materialien sind so konzipiert, dass sie den Korper
stutzen und das Gewicht effizient umverteilen oder den
Bedarf an herkdmmlicher Polsterung verringern. Im Bet-
tenbereich werden temperaturregulierende Schaume
verwendet, die Phasenwechselmaterialien enthalten,
um WWarme aufzunehmen und abzugeben und eine
ideale Schlaftemperatur aufrechtzuerhalten.

Die Entwicklung intelligenter akustischer Absorber ist
zwar noch nicht weit verbreitet, aber vielversprechend
fur die Zukunft. Diese innovativen Materialien kénnen
ihre Absorptionseigenschaften dynamisch an die umge-
bende Schallumgebung anpassen und potenziell zur
Schaffung eines intelligenten akustischen Innenraums
beitragen.
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https://www.loomia.com/flexible-hmi-switching
https://www.olikrom.com/en/thermochromic-materials/
https://thermofresh.it/
https://en.thebreath.it/progetti/indoor/

Intelligente Funktionen im Mébelsektor

Ein weiterer Aspekt des allgemeinen Wohlbefinden in
Innenrdumen hangt mit der Luftqualitat in Innenrau-
men zusammen. Mehrschichtige Produkte mit Sand-
wichstruktur enthalten verborgene Innenelemente,
die Schadstoffe aus Heizsystemen oder chemischen
Produkten auffangen. Die Vielseitigkeit dieser Produk-
te ermoglicht die Anwendung in gewerblichen und
privaten Gebauden und tragt zu einem gesunderen
Lebensraum bei. Sie sind darauf ausgelegt, funktionale
Elemente mit einer dekorativen, anpassbaren Ober-
flache zu verbinden und eignen sich als Raumteiler,
Vorhange und Mdébelbezlge. Intelligente Materialien
werden auch eingesetzt, um die Interaktion und Kon-
nektivitat zu Hause, in Buros, im Einzelhandel und in
offentlichen Umgebungen zu verbessern. Multifunktio-
nale, sensorintegrierte Oberflachen werden auf Tisch-
und Kuchenplatten angebracht, um intuitive, berth-
rungsempfindliche Steuerungen fur Beleuchtung und
Multimedia zu ermdoglichen und Technologie nahtlos in
Alltagsmodbel zu integrieren.

Im Bereich Ladeneinrichtung kénnen intelligente Regale
mit Drucksensoren den Lagerbestand in Echtzeit Uber-
wachen und Beleuchtung oder Prasentationslayouts je
nach Kundenbewegung anpassen. In éffentlichen Rau-
menkdnnen interaktive Installationen - mit responsiven
Oberflachen oder dynamischer Asthetik - die Nutzer:in-
nen auf sinnvolle Weise einbinden und die Umgebung
bereichern.

Bei Gartenmdbeln sorgen hydrophobe Beschichtungen
dafur, dass Wasser und Flecken abgewiesen werden,
was die Reinigung erleichtert und die Haltbarkeit ver-
bessert - besonders wichtig in stark frequentierten oder
exponierten Umgebungen. Bei Kiichenmdbeln verein-
fachen hydrophobe und oleophobe Oberflachen nicht
nur die Pflege, sondern verlangern auch die Lebens-
dauer von Oberflachen, wodurch die Instandhaltungs-
kosten gesenkt werden.

Beim Lichtdesign konnen strukturell konstruierte transpa-
rente intelligente Oberflachen die Lichtdurchlassigkeit
modulieren, Blendung reduzieren und sich dynamisch
an unterschiedliche Beleuchtungsbedurfnisse fur priva-
te und gewerbliche Anwendungen anpassen.

Aus asthetischer Sicht bieten intelligente Materialien
sowohl Schonheit als auch Funktionalitat. Anti-Finger-
abdruck-Beschichtungen erhalten die Transparenz bei
glanzenden oder metallischen Oberflachen, wahrend
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mikro- oder nanostrukturierte Oberflachen Farbwechse-
leffekte erzeugen konnen, die statische Mdbel in visuell
dynamische Stucke verwandeln.

Nachhaltigkeit ist ebenfalls ein zentraler Punkt. Durch die

Verbesserung der Haltbarkeit und die Reduzierung des
Austauschbedarfs tragen intelligente Materialien zur
Verringerung der Umweltbelastung bei. Selbstheilende
Polymere kdnnen beispielsweise Kratzer, Risse oder
kleinere Risse autonom reparieren, was die Lebensdau-
er des Produkts verlangert und Abfall reduziert. Dies
entspricht den Prinzipien der Kreislaufwirtschaft und
unterstutzt nachhaltigere Designpraktiken.

Aus futuristischer Sicht kdnnten energiegewinnende

Arbeitsstationen mit piezoelektrischen Materialien
mechanische Energie aus Tippen oder Bewegung
in elektrische Energie umwandeln, die zum Betrieb
eingebetteter Gerate oder zum Aufladen von Elektronik
genutzt werden kann - was die Energieeffizienz direkt in
den Arbeitsbereich bringt.

6 Himmelbett, in dem interaktive Funktionen fr
Unterhaltung, Gesundheit und Wohlbefinden
per App (Hi-Interiors) gesteuert werden e

7 Schreibtischunterlage mit graphenangereicherter
antibakterieller Beschichtung (Deskpad & Secondo
Piano von Giulio lacchetti ftir Danese Milano,
Graphenbeschichtung von Directa Plus) &

Implementierungsaspekte

Implementierungsschwierigkeiten: Mittel

Die Integration intelligenter Materialien in das Mobelde-

sign erfordert Fachkenntnisse in Materialwissenschaft
und Werkstofftechnik. Herstellerinnen mussen in
Forschung und Entwicklung investieren, um die Eigen-
schaften und das Verhalten dieser fortschrittlichen Ma-
terialien vollstandig zu verstehen. Die Ahpassung von
Produktionsprozessen, die Sicherstellung von Langle-
bigkeit und die Aufrechterhaltung der Benutzersicher-
heit kdnnen eine Herausforderung darstellen. Wahrend
einige Losungen sofort anwendbar sind, erfordern an-
dere zusatzliche Fertigungsschritte. Leitfahige Materiali-
en, oft Teil groBerer Systeme, bendtigen eine sorgfaltige
Integration mit loT- und Haussteuerungstechnologien,
um eine nahtlose Kommunikation und Funktionalitat zu
gewahrleisten.

Wirtschaftliche Rentabilitat: Mittel-hoch

Die Kosten fur die Integration intelligenter Materialien sind

in der Regel héher, bedingt durch Forschungs- und Ent-
wicklungskosten sowie Materialkosten. In vielen Fallen
ist der Preisunterschied beim Endprodukt jedoch nicht
so gravierend (z. B. Anti-Fingerabdruck-, reparierbare
Nanooberflachen vs. Standardlaminat). AuBerdem wird


https://hi-interiors.com/hi-can
https://www.danesemilano.com/en/productDetails?idProduct=189
https://www.directa-plus.com/

erwartet, dass mit dem technologischen Fortschritt und
der Produktionssteigerung die Kosten voraussichtlich
sinken, was die wirtschaftliche Machbarkeit verbessert.

SchlieBlich kénnen sich intelligente Losungen wie RFID
fur Logistik langfristig auszahlen.

Menschliche Faktoren

Die Integration intelligenter Materialien in das Mobelde-
sign hat erhebliche Auswirkungen auf sowohl die End-
verbraucher als auch die an der Fertigung beteiligten
Arbeitskrafte.

Fur die Nutzerinnen erhdhen Moébel, die sich individuellen
Bedurfnissen anpassen, den Komfort und die Ergono-
mie und fuhren zu mehr Wohlbefinden und Zufrieden-
heit. Funktionen wie selbstheilende Oberflachen und
leicht zu reinigende Beschichtungen reduzieren den
Pflegeaufwand und tragen zu einem besseren Nutzer-
erlebnis bei.

Diese Funktionen sind intuitiv und kénnen von den Nut-
zeriinnen nahtlos Ubernommen werden.

Die zunehmende Integration von Kommunikationstech-
nologiegeraten in unser tagliches Leben wird voraus-
sichtlich zu einem groBeren Angebot an intelligenten,
vernetzten Mébeln und Hausautomationssystemen
fUhren. Die Einfuhrung von eingebetteter Elektronik und
Sensoren kann jedoch Unterstutzung erfordern, um
eine effektive und sichere Nutzung zu gewahrleisten.

Bei der Bewertung der Integration intelligenter Materialien
ist zu bertcksichtigen, dass die Mébel- und Polster-
branche traditionell konservativ ist und Nutzerinnen
sich moglichenweise gegen Komplexitat oder Veran-
derungen ihrer gewohnten Interaktionen mit Objekten
wehren.

Die Anwendung nutzerzentrierter Designprinzipien kann
diesen Ubergang erleichtern und eine breitere Akzep-
tanz férdern.

Die Zusammenarbeit zwischen Designeriinnen, Ingenieu-
ren und Produktionsmitarbeiterinnen wird zunehmend
wichtiger, um sicherzustellen, dass die Implementie-
rung intelligenter Materialien mit den Designabsichten
und Fertigungskapazitaten ubereinstimmt.

Fur die Arbeitskrafte in diesem Sektor erfordert die
EinfUhrung von intelligenten Materialien Fortbildungs-
moglichkeiten im Umgang mit neuen Materialien und
Technologien.

Ausbildungsprogramme sollten technisches Wissen so-
wie kollaborative und sicherheitsrelevante Aspekte ab-
decken und so ein gemeinsames Verstandnis zwischen
den Abteilungen fordern.

eventuell mussen zunachst Arbeitssicherheitsprotokolle
aktualisiert werden, um neue Gefahren im Zusammen-
hang mit diesen Materialien zu bertcksichtigen.

Die fruhe Einbindung der Arbeitskrafte, die Integration
neuer, digitalerer Profile und eine klare Kommunikation
Uber Zweck und Vorteile intelligenter Materialien kén-
nen den Widerstand verringern und die Beteiligung am
Transformationsprozess erhdhen.

Intelligente Materialien

Umweltfaktoren

Im Allgemeinen verwenden die meisten intelligenten
Materialien knappere Materialien und sind komplexer
herzustellen, benétigen mehr Energie und Ressourcen,
was oft zu einem hdheren dkologischen FuBabdruck im
Vergleich zu herkdmmlichen Materialien fuhrt. Aufgrund
ihrer komplexen Zusammensetzung - wie der Einsatz
chemischer Zusatzstoffe, Beschichtungen oder ihres
Status als Nischenmaterialien wie Formspeicherle-
gierungen - sind viele intelligente Materialien derzeit
nicht mit etablierten Recyclingstréomen kompatibel.
Leitfahige Materialien zur Integration von Elektronik sind
Teil vollstandiger Systeme und bestehen aus mehreren
Komponenten wie Leiterplatten, an flexible Tragerma-
terialien befestigten Drahten, Lotverbindungen, Kleb-
stoffen, Nahten und Isolierschichten, was das Recycling
noch komplizierter macht.

AuBerdem koénnen Produkte, die solche elektrischen
oder elektronischen Komponenten enthalten, als WEEE
(Waste Electrical and Electronic Equipment) klassifi-
ziert werden und mussen maéglicherweise als solche
getrennt, behandelt und entsorgt werden.

Andererseits kdnnen einige intelligente Materialien dazu
beitragen, den Energieverbrauch und den den betriebs-
bedingten CO2-AusstoB von Wohnungen zu senken, z.
B. indem sie Matratzen durch PCM ein frischeres Gefuhl
verleihen, ohne dass Klimaanlagen erforderlich sind, die
Gesamtbilanz sollte jedoch Uberpruft werden.

Die Durchfuhrung einer Lebenszyklusbewertung (Life
Cycle Assessment, LCA) kann wertvolle Einblicke in die
Gesamtauswirkungen von Bergbau, Herstellung, Ent-
sorgung und Energieverbrauch geben, die mit jedem
spezifischen intelligenten Material verbunden sind.

Abstimmung mit Zertifizierungen und Vorschriften
Derzeit gibt es keine spezifischen Vorschriften fur intel-
ligente Materialien in M&beln. Die Produkte missen
jedoch den allgemeinen Sicherheitsvorschriften (GPSR),
chemischen (REACH, RoHS) und elektrischen Richtlinien
(LVD, EMC) entsprechen, wenn Elektronik integriert wird.
Standardisierungsorganisationen wie ISO, CEN, IEC und
ASTM entwickeln Rahmenwerke fur intelligente Syste-
me in anderen Branchen, die sich auf Mébel ausweiten
kénnen. Designerinnen sollten die Materialsicherheit,
Haltbarkeit und Umweltbelastung bewerten und bei der
Integration von Sensoren, Beleuchtung oder Energie-
nutzungsfunktionen die Einhaltung sicherstellen.
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Intelligente Funktionen im Mobelsektor

&)

Loésungen

Vereinigtes Kénigreich, Indien &

Anpassbare Gitter- und Schaumstoffstrukturen, die durch
fortschrittliche additive Fertigungsverfahren mit recy-
celtem TPU hergestellt werden. Je nach verwendetem
Polymertyp kénnen diese leichten und atmungsaktiven
Strukturen flexibel oder starr, hart oder weich sein, und
ihre komplexe Struktur tragt ebenfalls zur Schallab-
sorption bei. Die Anwendungen umfassen Polsterung,
Uberzige fUr Mébelzubehdr und Beleuchtung.

[Es¢E Touch-Oberflache (leitend)
% Loxone
= Osterreich, Global @

Die Touch-Oberflache ist eine unsichtbare Taste, die es
ermdglicht, Touch-Steuerungselemente direkt in harte
Moébel und Oberflachen zu integrieren und so Arbeits-
flachen, Tische sowie andere Innen- und AuBenflachen
in intelligente Elemente zur Steuerung von Hausau-
tomatisierungsfunktionen wie Licht, Ton, Schatten,
Heizung und Kuhlung verwandeln kann.

Deutschland &

MaBgeschneiderte intelligente Textilien, die mithilfe von
Sticktechnologie hergestellt werden, um elektrische
Leiter in textile Substrate zu integrieren. Die Anwen-
dungsbereiche umfassen Druck- und Bewegungssen-
soren, Heizelemente, LEDs und Touch-Schnittstellen,
wodurch die Textilien sowohl fur den Einsatz in Mébeln
als auch in anderen Bereichen geeignet sind.
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Ei'E Tempotest Home® (Funktionale

Para

Italien &

Mobelstoffe mit UV-bestandigen, hydrophoben Ober-
flachen, die auch die Entfernung éliger Substanzen
erleichtern. Kurzlich wurde die Beschichtung aktuali-
siert und ist nun frei von per- und polyfluoralkylhaltigen
Substanzen (PFAS), deren Verwendung derzeit im Rah-
men des REACH-Programms in der EU eingeschrankt
werden soll.

Eﬁ@ Temperaturregulierende intelligente Textilien
(Funktionale Beschichtungen und Additive)
=] Outlast Technologies GmbH
Deutschland &

Fortschrittliche intelligente Textilien mit mikroverkap-
selten Phasenwechselmaterialien (PCMs), die proaktiv
Warme und Feuchtigkeit regulieren. Diese ursprung-
lich flr die NASA entwickelte Technologie absorbiert,
speichert und gibt Uberschussige Kérperwarme ab und
sorgt fur ein stabiles Mikroklima. Studien deuten auf
eine mogliche Reduzierung des Schwitzens um bis zu
48 % hin, was zu erholsamerem Schlaf fuhrt.


https://furn50.eu/C4S1
https://furn50.eu/C4S2
https://furn50.eu/C4S3
https://furn50.eu/C4S4
https://furn50.eu/C4S5

7

Beispiele

Das wesentliche Design des Tisches wird zusatzlich
durch Fenix, ein ultramattes Oberflachenmaterial, das
die Tischplatte bedeckt, hervorgehoben. Das Laminat
vereint eine Reihe von Eigenschaften, die auf die visu-
ellen Sinne (Reflektivitat bei geringem Licht, ultramatte
Optik), Haptik (weiche Bertihrung) reagieren und mit
pflegearme Eigenschaften (wasserresistent, finger-
abdruckfreies Finish) und die Moéglichkeit aufweisen,
oberflachlicher Mikrokratzer thermisch zu heilen.

E’f:E TPBtech
ﬁ% Australien
m:awr e

Eine multifunktionale Oberflache mit integriertem
unsichtbaren Induktionskochfeld. Die hochresistente
Porzellan-Keramik-Oberflache ist mit einer warmeab-
leitenden Aluminiumschicht versehen und enthalt ein
beruhrungsempfindliches Steuerungssystem, das in die
Induktionskochfeld integriert ist. Sie kann als Oberfla-
che zum Schneiden, Kochen und Anrichten verwendet
werden und auch als Tischplatte dienen.

Intelligente Materialien

42 o]

Das Bett ist mit Materialien zur Unterstitzung des
Wohlbefindens ausgestattet. Die Luftreinigung wird
durch den Einsatz von theBreath-Stoff® erreicht, einer
patentierten Technologie, die Schadstoffe auffangt und
abbaut, um die naturliche Zirkulation sauberer Luft
zu fordern. Gleichzeitig wird durch die Integration von
Soundfil-Schalldampfern® aus recycelten, hygieni-
schen Material zur Verringerung von Schwingungsfre-
quenzen akustischer Komfort erzielt.

[E*J:[ Bauformat
% Deutschland
Fimk

Der Klchenhersteller verwendet intelligente Materialien
wie selbstheilende Oberflachen, thermoreaktive Lami-
nate und antimikrobielle Oberflachen. Diese Materialien
reagieren auf Reize wie Temperatur und Luftfeuchtigkeit
und verbessern so die Lebensdauer und Hygiene von
Klchenmobeln. Zusatzlich integrieren sie Technologien
wie automatisierte Beleuchtung und intelligente Aufbe-
wahrungslésungen und optimieren so die Funktionalitat
und Effizienz des Kluchenbereichs.
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Intelligente Produktentwicklungsprozesse durch
die Einfuhrung von Digital-Twin-Technologien
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Digital Twins

Implementierungsschwierigkeiten: Mittel
'(/irtschaftliche Rentabilitat: Hoch

Intelligente Produktentwicklungsprozesse durch
die Einfuhrung von Digital-Twin-Technologien

5

Beschreibung

Der Erfolg und Misserfolg von Unternehmen hangt von
ihrer Fahigkeit ab, neue Produkte zu entwickeln und
auf den Markt zu bringen. Vor diesem Hintergrund sind
Unternehmen bestrebt, ihre Fahigkeiten zur digitalen
Produktentwicklung zu verbessern und sehen diese
Technologien als Moglichkeit, Design- und Entwick-
lungszyklen zu beschleunigen und gleichzeitig die Kos-
ten durch Optimierung von F&E-Prozessen zu senken.

Auch digitale Produktentwicklungsansatze entwickeln
sich rasant weiter und bauen auf Fortschritten in den
Bereichen Rechenleistung, analytische Ansatze und
kunstliche Intelligenz auf. Dies hat zur Entstehung
von Digital Twins (DTs) gefuhrt: digitale Nachbildungen
aktueller oder zukUnftiger Produkte, die alle Eigen-
schaften ihrer physischen Gegenstlcke simulieren
konnen. Die Interaktion mit einem Produkt in einem
virtuellen Raum kann schneller, einfacher und sicherer
sein als in der realen Welt.

1 Flexible und effiziente Fertigung (SRC &)

Produktentwicklungsleiterinnen erwarten, dass DTs
Produktentwicklungsprozesse beschleunigen und
Ergebnisse verbessern - und das alles bei gleichzei-
tiger Kostensenkung. Die Implementierung von DTs in
der Mébelbranche verbessert Design und Prototyping
durch die Erstellung virtueller Nachbildungen von
Produkten, sodass Herstellerinnen Designs testen und
verfeinern konnen, wodurch Abfall reduziert und die

Entwicklung beschleunigt wird. Durch die Integration
von Echtzeitdaten von loT-Geraten und Sensoren opti-
mieren DTs Produktionsprozesse, ermdglichen voraus-
schauende Wartung und minimieren Ausfallzeiten. Sie
ermdglichen auBerdem Szenario-Simulationen und
-vorhersagen, die Unternehmen dabei helfen, Prob-
leme vorherzusehen und verschiedene Ldésungen zu
bewerten, bevor sie reale Veranderungen vornehmen.
DarUber hinaus fordern DTs die Nachhaltigkeit, indem
sie den Material- und Energieverbrauch durch effiziente
virtuelle Tests und Optimierungen reduzieren.

Ein Unternehmen mit einer robusten Digital-Twin-Platt-

form kann hingegen umfassende vollstandige Produkt-
simulationen in einer virtuellen Umgebung durchfuhren,
bevor ein vorgeschlagenes Design vom Kunden geneh-
migt wird. Da komplexe Maschinen typischerweise eine
Kombination aus bestehenden und neu entwickelten
Elementen verwenden, kdnnen Unternehmen eine
Bibliothek von Digital-Twin-Modellen von Schlussel-
komponenten flhren und sie mit den Modellen neuer
Bauteile kombinieren, um den vollstandigen Digital Twin
zu erstellen. Dieser Twin kann verwendet werden, um
Kund:innen die vorgeschlagene Ldsung zu demons-
trieren und zu Uberprufen, ob das neue Design ihren
Bedurfnissen entspricht. Und die Digital-Twin-Modelle
der neuen Komponenten kénnen dann der Bibliothek
hinzugefugt werden, sodass sie fur zukunftige Projekte

Connecting Digital Twins = Seamless Digital Thread

Digital Product [dgitod Process

Digital Factory insights Unlocked

Coemgietion o fhe dgniad thivad

Gl =GO, = DEW
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https://www.mckinsey.com/capabilities/operations/how-we-help-clients/product-development-procurement/product-digital-twins
https://blogs.sw.siemens.com/calibre/2024/03/29/unlocking-the-future-with-a-digital-twin-for-semiconductor-manufacturing/
https://www.apriori.com/blog/digital-twins-a-powerhouse-to-transform-business/

Intelligente Produktentwicklungsprozesse durch
die Einfuhrung von Digital-Twin-Technologien

mit &hnlichen Anforderungen verflgbar sind.’2 Da-
tenanalyseprozesse innerhalb von DTs (SRC &)

So bieten DTs Mobelherstellern ein leistungsstarkes Tool,
um die Designprazision zu verbessern, die Produktion
zu optimieren, Kunden einzubinden und Umweltver-
antwortung zu férdern. Die Nutzung dieser Technologie
versetzt Unternehmen in die Lage, in einem zuneh-
mend wettbewerbsintensiven und umweltbewussten
Markt erfolgreich zu sein.

Dennoch ist der Aufbau einer Digital-Twin-Plattform nicht
so einfach, wie es sein konnte. Das bedeutet, dass ein
erfolgreiches Digital-Twin-Programm ein Change-Ma-
nagement-Projekt ist, das Engagement und Unterstit-
zung seitens des Fuhrungsteams sowie ein starkes Pro-
grammmanagementteam erfordert, um Meilensteine
zu verfolgen, neue Prozesse zu entwickeln und deren
Einfuhrung durch das Unternehmen zu unterstitzen.

3 Digitaler Fahrplan ftir Hersteller und Fabriken (SRC &)

Um diese potenziellen Hindernisse zu Uberwinden, kdn-
nen Unternehmen einen stufenweisen Ansatz bei der
Einfuhrung von Digital-Twin-Modellen verfolgen. Die
ersten drei Phasen befassen sich mit technologischen
Herausforderungen wie Plattformwahl, Architekturde-
sign und Integration: Wettbewerbsanalyse und Sco-
ping, bei denen das Unternehmen verfUgbare Lésun-
gen bewertet und deren potenziellen Wert schatzt;
Architekturdesign und Software-Stack-Definition,
wobei die notwendigen Softwarekomponenten ausge-
wahlt und die Systemarchitektur definiert werden; und
Softwareentwicklung, wo das Unternehmen die Pro-
zesse und Fahigkeiten entwickelt, die fur den Aufbau,
die Integration und den Start ihrer Digital-Twin-Plattform
erforderlich sind. Die folgenden Phasen konzentrie-
ren sich auf die organisatorische Transformation, die
notwendig ist, um neue Prozesse und Arbeitspraktiken
einzufthren.
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7

Anwendung

DTs kénnen in der Mobelbranche je nach den spezifischen
Bedurfnissen von Herstellern, Designern und sogar
Endnutzern unterschiedlich angewendet werden. Sie
besitzen die Fahigkeiten, die Mébelbranche zu revolu-
tionieren, indem sie die Fertigung intelligenter machen,
das Kundenerlebnis verbessern, das Produktdesign
optimieren und die Nachhaltigkeit férdern. Im Folgen-
den sind einige wichtige Anwendungen aufgefuhrt, die
alle nach ihrem Zweck kategorisiert sind:

Anwendung fur intelligente Fertigung

und Prozessoptimierung

DTs kénnen Mdébelproduktionsprozesse simulieren und
optimieren, um Abfall zu reduzieren, die Effizienz zu stei-
gern und potenzielle Maschinenausfalle vorherzusagen.
Vor diesem Hintergrund kénnte eine Mébelfabrik einen
DT ihrer Produktionslinie integrieren, um die Leistung
in Echtzeit zu analysieren und Engpasse in verschiede-
nen Prozessen wie Zuschnitt, Montage oder Lackieren
(unter anderem) zu erkennen. HierfUr ist der Einsatz von
loT-Sensoren unerlasslich, um den Rohstoffverbrauch
und die Leistung der Maschinen zu Uberwachen und
so Ausfalle zu verhindern, bevor sie auftreten. Dartber
hinaus tragt die Implementierung von Kl-gesteuer-
ten Simulationen zur Abfallreduzierung bei, indem sie
effizientere Schnittmuster fur Holzplatten vorschlagt.
Diese Anwendung kdnnte den Materialabfall um 15-30
% reduzieren und die Produktionsgeschwindigkeit durch
Echtzeitdatenanalyse und vorausschauende Wartung
um 10-20 % verbessern.

4 Anwendung fur intelligente Fertigung
und Prozessoptimierung



https://www.processingmagazine.com/process-control-automation/article/55038581/advancing-waste-reduction-efforts-with-digital-twins
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https://www.apriori.com/blog/digital-twins-a-powerhouse-to-transform-business/
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Ausfallen zu beheben, wodurch unerwartete Ausfallzei-
ten reduziert und die Wartungskosten gesenkt werden.
6 Wartungs-Schliisselkonzept durch Sensoren (SRC &)

Anwendung fir virtuelle

Prototypenerstellung und Anpassung

DTs erméglichen es Mébeldesignern und Kunden, virtu-
elle Prototypen zu erstellen, verschiedene Konfiguratio-
nen zu testen und Mébel vor der physischen Produktion
zu personalisieren. Vor diesem Hintergrund kénnte ein

Nachhaltige Materialverfolgung und Kreislaufwirtschaft
DTs helfen dabei, Materialien Uber den gesamten Mdbel-

Unternehmen, das sich auf Buromdbel spezialisiert hat,
einen DT mit anpassbaren Schreibtischen und Stuhlen
erstellen, mit dem Kunden in einer virtuellen Umge-
bung Mafe, Materialien und Farben anpassen kénnen.
Der DT simuliert dann die Ergonomie basierend auf
Nutzerdaten und stellt so sicher, dass sich die Mébel
vor der Produktion an die BedUrfnisse des Endnutzers
anpassen. DVas VR/AR-Modul erméglicht zudem eine
Echtzeitvisualisierung, wie die individuell angepass-
ten Moébel in einem Buro oder einer Wohnumgebung
aussehen werden. Diese Anwendung kénnte zu einem

kurzeren Produktentwicklungszyklus fuhren, indem das

physische Prototyping reduziert und die Kundenzufrie-
denheit durch personalisierte Designs und ergonomi-
sche Validierung erhéht wird.

5 Virtuelle Prototyping- und Anpassungsanwendung

Anwendung fur vorausschauende Wartung

DTs kénnen die Leistung intelligenter oder industrieller
Maschinen in Echtzeit Uberwachen und den Wartungs-
bedarf vorhersagen. Ein Unternehmen, das intelligen-
te Arbeitsstationen herstellt, kdnnte beispielsweise
Sensoren in seine Produktionszellen integrieren, um
Nutzungsmuster, strukturelle Integritat und Motor-
schwingungen zu Uberwachen. Der DT analysiert diese
Daten, um Abnutzungserscheinungen zu erkennen
und so vorherzusagen, wann bestimmte Komponenten
gewartet oder ausgetauscht werden mussen. Dieser
proaktive Ansatz hilft Facility-Managern, Probleme vor

Figure 1: Evolution of malntenance
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lebenszyklus zu verfolgen und unterstitzen so Initiati-
ven fUr nachhaltige Fertigung und Kreislaufwirtschaft.
Ein Beispiel dafur ware eine nachhaltige Mébelmarke,
die DTs fur alle ihre Produkte erstellt und die Herkunft
von Holz, Stoffen und Metallteilen nachverfolgt. In
Verbindung damit und unter Integration der loT-Techno-
logie konnten Nutzer:innen Uberprufen, wie recycelbar
jede Komponente ist, und wenn das Mébelstuck das
Ende seines Lebenszyklus erreicht hat, schlagt der Digi-
tal Twin vor, bestimmte Teile wiederzuverwenden oder
zu recyceln, um Abfall zu vermeiden. Diese Anwendung
koénnte zur Unterstitzung umweltfreundlicher Design-
und Nachhaltigkeitsziele fuhren und Mdbel-als-Ser-
vice-Modelle ermoglichen, bei denen Kunden Teile
austauschen kénnen, anstatt komplette Produkte zu
ersetzen.

7 Digitales Produktpasskonzept (SRC )
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Implementierungsaspekte

Implementierungsschwierigkeiten: Mittel

Die Einfuhrung von DTs in der nachhaltigen Produktion
bietet erhebliche Vorteile, bringt aber auch Herausfor-
derungen mit sich. Zu den wichtigsten Herausforde-
rungen gehort die Integration von Produktions- und
Nachhaltigkeitskennzahlen in ein einheitliches Modell,
das datengestutzte Entscheidungen ermdoglicht, die
Effizienz und Umweltverantwortung in Einklang bringen.
Daruber hinaus sind Skalierbarkeit und Bereitschaft
der Arbeitskrafte von entscheidender Bedeutung und
erfordern Qualifikationen und kosteneffiziente Schu-
lungen, die DTs mithilfe virtueller Simulationen ermog-
lichen kénnen. Die Hersteller stehen zudem vor der
komplexen Aufgabe, jeden Prozess und jede Maschine
miteinander zu verbinden, sowie Bedenken hinsicht-
lich Datengenauigkeit, Sicherheit und Datenschutz zu
betrachten.

Um diese Hurden zu Uberwinden, kann ein schrittwei-
ser Ansatz, der mit Prozesssimulation beginnt und im
Laufe der Zeit skaliert, das Risiko reduzieren. DarUber
hinaus ist die Férderung einer Innovationskultur und die
Weiterbildung von Arbeitskraften flr eine erfolgreiche
Umsetzung unerlasslich. Die Integration und Interopera-
bilitat von Daten Uber verschiedene Systeme und Altge-
rate hinweg bleiben eine erhebliche Herausforderung
fur den flachendeckenden Einsatz von DTs dar.

Wirtschaftliche Rentabilitat: Hoch

Die Implementierung der Digital Twin (DT)-Technologien
erfordert erhebliche Anfangsinvestitionen in Sensoren,
loT-Gerate, Software, Infrastruktur und qualifiziertes
Personal, was eine Einstiegshurde darstellen kann.
Trotz hoher anfanglicher Kapitalkosten (CAPEX) fuhren
die langfristigen Vorteile, darunter Einsparungen bei
den Betriebskosten, verbesserte Effizienz und Umsatz-
wachstum, oft zu einer hohen Kapitalrendite (ROI). Der
Fokus auf Bereiche wie Asset-Optimierung, voraus-
schauende Wartung und operative Effizienz ist ent-
scheidend, um den Wert der Digital-Twin-Technologie
ZU maximieren.

Die Einfuhrung der Digital-Twin-Technologie in der Ferti-
gung bleibt auf groBe Unternehmen mit ausreichenden
finanziellen und technischen Ressourcen beschrankt.
Die Komplexitat und der Umfang der Implementierung
machen es fur kleine und mittlere Unternehmen (KMU)
schwierig, DTs effektiv einzusetzen. Obwohl die Simula-
tionsfahigkeiten und Verbesserungen im Produktions-
management, die DTs bieten, bedeutend sind, zeigt die
aktuelle Marktlandschaft, dass ihre breite Anwendung
weiterhin auf BranchenfUhrer konzentriert ist.
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Menschliche Faktoren

Die Einfuhrung der Digital-Twin-Technologie erfordert oft
organisatorische Veranderungen und eine kulturelle
Transformation. Widerstand gegen Veranderungen, di-
gitaler Analphabetismus oder mangelndes Bewusstsein
fur die Vorteile kénnen eine erfolgreiche Einflhrung
behindern. Um Kontinuitat zu gewahrleisten, mussen
sich die Arbeitskrafte weiterbilden und die digitale Kluft
Uberbrucken, ohne den Betrieb zu storen.

Daher sollten DTs nicht als Arbeitskrafte, sondern als
Ermdglicherinnen intelligenterer und wertschépfender
Aufgaben verstanden werden. An der Schnittstelle
der Zusammenarbeit zwischen Mensch und Maschine
entstehen neue Karrierewege - wie Digital-Twin-Betrei-
berinnen, Process Intelligence-Analysten und XR-Si-
mulationsdesigner:innen. Die Arbeitskrafte wechseln
von traditionellen Betreiberinnen zu Mitentwicklern in
hybriden Umgebungen, die fur die Uberwachung der
Automatisierung, datenbasierte Entscheidungen und
die Feinabstimmung von Prozessen verantwortlich sind.

Zusammenfassend hat die Fabrik der Zukunft nicht das

Ziel, den Menschen zu ersetzen - sondern seine Fahig-
keiten zu verbessern. Wahrend Maschinen Routineauf-
gaben Ubernehmen, gewinnen menschliche Arbeits-
krafte eine zentrale Rolle bei der Steuerung, Anpassung
und Verbesserung intelligenter Systeme. Die Heraus-
forderung besteht darin, Menschen mit den richtigen
Fahigkeiten, der richtigen Einstellung und den richtigen
Unterstutzungssystemen auszustatten, um in dieser
Augmented-Arbeitsrealitat erfolgreich zu sein.

Umweltfaktoren

Die Implementierung von DTs reduziert den CO»-FuBab-
druck, indem der Energieverbrauch optimiert, Abfall
minimiert und die Effizienz in der Mébelherstellung
verbessert wird, da sie hauptsachlich zur Simulation
von Fertigungsprozessen eingesetzt werden kénnen.
Diese fUhren zu Energie- und Ressourceneinsparungen,
Abfallpravention, weniger physischen Tests und zur
Optimierung von Logistikrouten, wodurch COz-Emissi-
onen und andere Umweltauswirkungen reduziert wer-
den. Zusammenfassend lasst sich sagen, dass DTs als
Wegbereiter fur die vorausschauende Instandhaltung
verstanden werden kdnnen, die die Lebensdauer von
Geraten verlangern und unndtige Eingriffe reduzieren.
All diese DT-Anwendungen konnten dazu beitragen, die
Umweltbelastung erheblich zu verringern und sicherzu-
stellen, dass die Herstellerprozesse den Umweltvorga-
ben und -bestimmungen entsprechen.



Digital Twins

AuBerdem mussen bei der Implementierung eines DT in
der Fertigung mehrere Umweltfaktoren berlcksich-

Abstimmung mit Zertifizierungen und Vorschriften
Die Implementierung eines DT in einer Fabrik erfordert

tigt werden. Dazu gehéren der Energieverbrauch fur
Datenverarbeitung und Hardware, der Energie- und
Wasserverbrauch von Rechenzentren und Infrastruktur
sowie der Ressourcenverbrauch (Verwendung knapper
Materialien), insbesondere im Hinblick auf Materia-
leffizienz und Elektroschrott. Dartiber hinaus sollten
Hersteller sich darauf konzentrieren, die Nachhaltigkeit
der Lieferkette zu optimieren, die Datenspeicherung
effizient zu verwalten und sicherzustellen, dass der DT
zur Abfallreduzierung und Energieoptimierung in der
Produktion beitragt. Die Einhaltung von Umweltvor-
schriften, Lebenszyklusanalysen und die Anwendung
von Okodesignkriterien sind ebenfalls wichtige Uber-
legungen, um die Umweltauswirkungen von DTs zu
minimieren.

Ein weiterer Aspekt ist die Konnektivitat durch Inter-
net-of-Things-Gerate (IoT), Cloud-Computing und
Echtzeit-Datenanalyse. Die Herstellung und Wartung
von Sensornetzwerken, die zur Erfassung von Telemet-
riedaten verwendet werden - wie Beschleunigungssen-
soren, Warmesensoren und RFID-Tags - verursachen
materielle und energetische Umwelteinflisse. Diese
Gerate verwenden haufig seltene Erden, Lithiumbatte-
rien und spezialisierte Halbleiter, deren Gewinnung und
Verarbeitung erheblich zu Treibhausgasemissionen,
Energieverbrauch, \Wasserverschmutzung und giftigen
Abfallen beitragen und die im Allgemeinen am Ende
ihrer Lebensdauer schwer zu recyceln sind.

die Einhaltung mehrerer Vorschriften und Standards in
Bezug auf Datensicherheit (ISO/IEC 27001, IIC Security
Framework), Datenschutz (DSGVO), Cybersicherheit
(NIST), Interoperabilitat (IEC 62264 / ISA-95), Umwel-
tauswirkungen (Pariser Abkommen und Netto-Null-Zie-
le, ISO 14001) und branchenspezifische Anforderungen
(CCPA, KI-Gesetz, ISO 50001). Diese Richtlinien und
Standards sind entscheidend, um Datenschutz, Cyber-
sicherheit, Energieeffizienz und nachhaltige Herstel-
lungspraktiken zu gewahrleisten.
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Lésungen

@m=xm Digital Twin fiir die Fertigung

% TWINZO

(=] Slowakei @

Twinzo ist eine mobile-first, Echtzeit-3D-Digi-
tal-Twin-Plattform, ie umfassende Einblicke in Ferti-
gungs- und Logistikprozesse ermdoglicht. Sie ermég-
licht es Nutzeriinnen, digitale Live-Nachbildungen von
Anlagen - wie Fabriken, Lagerhauser oder ganze Stadte
- zu erstellen, die loT-Sensordaten, RTLS (Echtzeit-Or-
tungssysteme) und Betriebskennzahlen in eine interak-
tive 3D-Umgebung integrieren, die tber Smartphones,
Tablets oder Desktops zuganglich ist.

ira&m=A Deutschland &

Siemens Xcelerator ist eine umfassende digitale Ge-
schaftsplattform, die Unternehmen dabei unterstutzt,
Produktdesign, Fertigung und Betrieb durch eine leis-
tungsstarke Kombination aus Software, Hardware und
Dienstleistungen zu optimieren. In der Mébelbranche
ermdglicht sie die Erstellung detaillierter Digital Twins
fur Produkte und Produktionslinien, unterstutzt maBge-
schneiderte und modulare Designs und bietet Tools fur
Fabriksimulationen, loT-Integration und Low-Code-App-
Entwicklung. Mit Lé6sungen wie Teamcenter flr PLM,
Tecnomatix fUr Prozessoptimierung und Mindsphere fur
Smart-Factory-Einblicke ermdéglicht sie Mdbelherstel-
lern, die Effizienz zu steigern, Abfall zu reduzieren und
die Innovation vom Konzept zum Kunden zu beschleu-
nigen.

@E5xE Digital Twin fiir die Fertigung
% Microsoft
[=x: Vereinigte Staaten &

Azure Digital Twins ist eine Plattform von Microsoft, die
die Erstellung umfassender digitaler Modelle realer
Umgebungen wie Gebaude, Fabriken oder ganzer Lie-
ferketten ermoglicht. Sie verwendet eine offene Model-
lierungssprache (DTDL), um Entitaten, Beziehungen und
Verhaltensweisen zu definieren und eignet sich daher
ideal fur die Simulation komplexer Systeme in Echtzeit.
Im Kontext von Branchen wie der Mébelherstellung
oder dem Einzelhandel kann sie alles modellieren, von
Fabrikablaufen bis hin zu Ladenlayouts, Anlagen mit
loT-Daten verfolgen und intelligente Analysen fur Op-
timierung und Nachhaltigkeit ermoglichen. Tief in das
Azure-Okosystem integriert, untersttzt sie skalierbare,
sichere und intelligente Digital-Twin-Lésungen.
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Vereinigte Staaten

Die iTwin-Plattform von Bentley ist vor allem fUr Infra-
struktur und Ingenieurwesen bekannt, bietet aber auch
leistungsstarke Tools zur Modellierung und Simulation
von Industrie- und Fertigungsumgebungen. Sie er-
moglicht die Erstellung aussagekraftiger Digital Twins
in Echtzeit, die Designdaten (aus BIM/CAD), Sensor-
feeds und Betriebssysteme in eine einzige, verbundene
Ansicht integrieren. Fur die Fertigung bedeutet dies,
dass Sie Fabriklayouts visualisieren, die Leistungsfahig-
keit der Ausrustung Uberwachen, Prozesse simulieren
und Ablaufe Uber den gesamten Asset-Lebenszyklus
optimieren kénnen. Dankt starker Unterstttzung flr Re-
alitatsmodellierung und Integration mit loT-Plattformen
helfen die Digital Twins von Bentley, die Zuverlassigkeit
von Anlagen, die Effizienz von Arbeitsablaufen und die
datengetriebene Entscheidungsfindung in komplexen
Fertigungsanlagen zu verbessern.

[E=x:[E Digital Twin fiir die Fertigung
% PTC INC
(=¥ Vereinigte Staaten &

ThingWorx, entwickelt von PTC, ist eine robuste industri-
elle loT- und Digital-Twin-Plattform, die darauf ausge-
legt ist, physische Anlagen und Ablaufe zu verbinden,
zu analysieren und zu optimieren. Sie ermoglicht es
Herstellern, digitale Darstellungen von Produkten, Ma-
schinen oder kompletten Produktionslinien in Echtzeit
zu erstellen, indem Daten von Sensoren, Systemen (wie
ERP/PLM) und Benutzereingaben kombiniert werden.
ThingWorx zeichnet sich durch die Unterstitzung von
vorausschauender Wartung, Fernuberwachung und
Leistungsoptimierung, insbesondere in Fertigungsum-
gebungen, aus. Sie lasst sich auBerdem mit Vuforia fur
Augmented Reality integrieren, sodass Nutzer:innen auf
immersive Weise mit Digital Twins interagieren kénnen
- ideal fur Schulungen, Fehlersuche oder individuelle
Produktvisualisierung. Ihre Flexibilitat und Low-Code-
Tools machen es zu einer hervorragenden Wahl fur
Unternehmen, die die digitale Transformation in Technik
und Betrieb beschleunigen mochten.

Dassault Systemes

Frankreich &

Ermoglicht eine fortschrittliche Fertigungssimulation und
-optimierung, die Mdbelherstellern hilft, die Produktion
zu optimieren, Ressourcen zu verwalten und Ausfallzei-
ten zu reduzieren.



https://furn50.eu/C5S1
https://furn50.eu/C5S2
https://furn50.eu/C5S3
https://furn50.eu/C5S4
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https://furn50.eu/C5S10

[E=meE B SOLID Digital Replica-
}% Simulationssoftware fiir CNC
OES BIESSE

Italien &

B-SOLID erméglicht es Anwender.iinnen, einen Einblick in
ihre CNC-Maschine zu erhalten, indem es einen Digital
Twin erstellt. Dadurch kdnnen sie ein Bearbeitungspro-
gramm fur jedes spezifische Projekt entwerfen, eine
realistische 3D-Simulation dieser Aufgabe durchfluhren,
die Bearbeitungsgeschwindigkeit, die Werkzeugaus-
wahl Uberprufen und die Fertigstellungszeit des Auf-
trags schatzen. Eine Kollisionsprufung in der virtuellen
Umgebung ermoglicht es, jeglichen Kontakt zwischen
Maschinenteilen hervorzuheben und so Kollisionen zwi-
schen Maschinenkopf und Arbeitstisch zu vermeiden.

Siemens NX ermaoglicht in Kombination mit Sinumerik
One die Entwicklung eines echten Digital Twin des
CNC-Systems, der das Verhalten von Werkzeugmaschi-
nen genau simuliert. Diese fortschrittliche Technologie
wurde von CMS (Teil der SCM Group) in seiner hybri-
den CMS Kreator-Plattform ubernommen. Durch die
Nutzung des Digital Twins kann CMS Werkzeugpfade
validieren, Kollisionen verhindern und Fertigungspro-
zesse vor der physischen Ausfuhrung optimieren. Das
System integriert auBerdem MindSphere und Edge
Computing fur Echtzeitiberwachung und vorausschau-
ende Wartung. Dieser Ansatz ist besonders wertvoll fur
Hersteller von Holzbearbeitungsmaschinen, da er dazu
beitragt, die Inbetriebnahmezeiten zu verkirzen und die
allgemeine betriebliche Effizienz zu steigern.

AMUEBLA
Spanien &
Im AMUEBLA-Projekt, das gemeinsam mit SANCAL

und AIDIMME entwickelt wurde, werden Digital Twins
verwendet, um Vorschriften und nachhaltige Designs
vor der physischen Herstellung zu validieren. Dieser Fall
ist ein starkes Beispiel daflr, wie die Digital-Twin-Tech-
nologie Compliance- und Nachhaltigkeitsziele in der
Mébelbranche unterstutzt.

E;&:E Nachhaltiges Mébeldesign durch Digital Twins
E%

EgAE Circularise
FEx2ER Circularise
EWIE Die Niederlande

Blockchain-basierte Plattform zur Ruckverfolgung von
Materialherkunft, Lebenszyklus und Recyclingfahigkeit
fur zirkulare Fertigung.

Digital Twins

SAP Predictive Asset Insights
Deutschland

Prognostiziert den Wartungsbedarf intelligenter Mobel
mithilfe von loT- und maschinellen Lernanalysen.

Ex=E Autodesk Configurator 360
_9% Autodesk
ElxmX Vereinigte Staaten &

Webbasierte 3D-Konfiguratorplattform zur Erstellung an-
passbarer Mobelmodelle, die parametrisches CAD-De-
sign integrieren.

[E]: @ Topsolid Wood
'ﬁ% TopSolid
= Frankreich &

TopSolid'Wood ist eine integrierte CAD/CAM-Software,
die speziell flr die Holzindustrie entwickelt wurde und
komplettes Projektmanagement vom Entwurf bis zur
Produktion ermoglicht. Sie bietet unbegrenzte 3D-Mo-
dellierung, anpassbare Bearbeitungsfunktionen und
nahtlose Integration mit CAM- und Schnittoptimisato-
ren, was die Produktivitat von Holzbearbeitungsprofis
und Herstellern steigert.
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Intelligente Produktentwicklungsprozesse durch

die Einfiihrung von Digital-Twin-Technologien
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Beispiele

E 3@ Twinzo

Digital Twin flrs Lagermanagement: Die Logistik-Arbeits-
krafte bewegen sich durch die Anlage, suchen nach
Materialien, die geliefert werden mussen oder leeren
Verpackungen, die sie von der Produktionslinie entfer-
nen kénnen, oft zufallig oder nach vordefinierten Zyklen.
Diese Vorgehensweise fuhrt aufgrund von Materia-
lengpassen haufig zu Produktionsstillstanden im Laufe
des Tages, was insgesamt zu kumulierten Ausfallzeiten
fuhrt. Hinzu kommt das weit verbreitete Problem der
ungleichen Fahrerauslastung: Einige Fahrer sind Uber-
lastet, wahrend andere unproduktiven Tatigkeiten wie
dem Surfen in sozialen Medien nachgehen.

Ok 0] Siemens
?n% Deutschland
= D)

Transformation der Branche fUr die Zukunft: DMG MOR],
ein weltweit fuhrender Hersteller von Werkzeugma-
schinen, bietet den ersten End-to-End-Digital Twin
einer Werkzeugmaschinen auf dem Siemens Xcelera-
tor-Marktplatz an. In enger Zusammenarbeit mit Sie-
mens entwickelt, stellt diese bahnbrechende Innovation
einen echten Meilenstein fur die Branche dar - eine
Lésung, die an individuelle Kundenbedurfnisse ange-
passt werden kann.

EHf;E Visual Components

LR Finnland

Eaer e

Digital Twin fur die Herstellung von Badezimmerschran-
ken: Die Kunden von heute fordern personalisierte
Produkte und erwarten gleichzeitig niedrige Preise, was
fur Hersteller eine Herausforderung darstellt. Dieser
scheinbare Widerspruch entsteht, weil Produktvielfalt
die Produktionskomplexitat erhéht. Massenanpassung
bietet jedoch eine Lésung, wie es in Branchen wie Au-
tomobil- und Badezimmermaobeln zu sehen ist. Unter-
nehmen wie die MBFZ toolcraft GmbH spezialisieren
sich auf fortschrittliche Technologien wie individuelle
schlusselfertige Roboterlésungen und helfen Herstel-
lern, sich an diesen Trend anzupassen. MBFZ wurde
1989 gegrundet und hat sich zu einem fihrenden
Unternehmen auf diesem Gebiet entwickelt. Es bietet
innovative Losungen fur Branchen wie Luft- und Raum-
fahrt, Medizintechnik und Automobilindustrie, wodurch
Unternehmen effizient Anpassungen in groBem Umfang
verwalten konnen
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Transformation von Innenarchitektur mit 3D-Scan-Techno-
logie: Genaue MaBe sind unerlasslich, und im Gegen-
satz zu den meisten Online-Geschaften muissen Moébel
oft persénlich hinsichtlich Textur, Komfort und Stil
beurteilt werden. Rooms To Go wollte diese Herausfor-
derungen bewaltigen, indem es digitale Mdbelmodelle
schuf, die so realistisch sind, dass sie von Innenarchitek-
ten genutzt werden kénnen, um die Einrichtung virtuell
abzuwagen, das perfekte Erscheinungsbild zu erzielen
und ihre kreativen Visionen zu verwirklichen.

[E]*5 @ Dassault Systemes
H% Frankreich
(=] )

Virtuelles Testen mit PowerFLOW: Virtuelles Testen mit
PowerFLOW: Die Klche hat sich in modernen Haushal-
ten zu einem zentralen Treffpunkt fur Familien und zur
Unterhaltung entwickelt. Kichendesigns und -funk-
tionen entwickeln sich weiter, um mehr Aktivitaten zu
ermdglichen, was einen Wandel von praktischem zu
vielseitigem Wohnraum widerspiegelt. Forscher.innen
des Silestone Institute veroffentlichten eine globale
Klchenstudie, die ergab, dass Kuchen heutzutage uber
traditionelle Rollen hinausgehen, indem sie lebendige
Zentren fUr verschiedene Aktivitaten wie Geselligkeit,
Arbeit und Essen fungieren. Offene Raumkonzepte mit
bequemen Sitzgelegenheiten und innovativen Desig-
nelementen kénnen Kichen in einladende soziale Rau-
me verwandeln, in denen sich Menschen treffen und
gleichzeitig den praktischen Komfort bieten, kdstliche
Snacks und Mahlzeiten zuzubereiten.

ER:E Beamo
% Republik Korea
5%k e

Digital-Twin-Anwendungsfall in der Gastgewerbebran-
che: Die Digital-Twin-Plattform von Beamo nutzt
360-Grad-Kameras und Smartphones, um virtuelle
Nachbildungen zu erstellen und Anwendungen jenseits
traditioneller Branchen zu finden. Ein Hotelbetrieb
setzte die Technologie erfolgreich flUr Marketing und
Reprasentation ein. Erzielung von Kosteneinsparun-
gen, reduzierten Datenausgaben sowie verbesserten
Arbeitsablaufen und Dokumentation. Die vielseitigen
Anwendungen der Digital-Twin-Technologie entwickeln
sich kontinuierlich weiter und zeigen ihre positive Wir-
kung in verschiedenen Branchen.
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Eine Fallstudie zur Echtzeit- und Datenvirtualisierung:
Beschreibt, wie CITY Furniture den Erfolg eines Echt-
zeit-Datensystems fUr den Vertrieb auf mehrere
Abteilungen ausweitete. Die Reise beginnt mit einem
Softwareingenieur und einem IBM-GroBrechner und
endet mit einer Datendemokratisierungsinitiative. Es
gibt viele interessante Zwischenstationen - eine Stre-
aming-Schicht, ein IBM Cloud-Data-Warehouse, eine
Vielzahl von Datenspeichern, eine Dateiinfrastruktur und
Datenvirtualisierung.

[mET:[=] [E]%:s[@] Cetem
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Ein Digital Twin fur Mébel ermdglicht es, Prototypentests
voranzutreiben, um die Einhaltung von Branchen- und
gesetzlichen Vorschriften einzuhalten: AMUEBLA hat
gemeinsam mit AIDIMME, CETEM, ARVET und dem
Unternehmen SANCAL ein innovatives Projekt bean-
tragt, das darauf abzielt, das Design des Prototyps
durch Digital-Twin-Simulationen im Hinblick auf die
Einhaltung gesetzlicher und industrieller Vorgaben vor
der Fertigung zu verbessern und gleichzeitig die Kosten
aufgrund der Nichteinhaltung der Norm zu senken.

Ein Digital-Twin-Werkstattmodell wurde im Verpackungs-
prozess in der Mébelherstellung eingesetzt, um die In-
tegration mit Informationssystemen zu verbessern. Das
in Unternehmen W implementierte Programm iden-
tifizierte Ineffizienzen, schlug Optimierungen vor und
steigerte durch Simulation und reale Tests die Effizienz
der Verpackungslinie um 20 %, wahrend der Arbeitsauf-
wand um 5-6 Arbeitskrafte reduziert wurde. Das Modell
unterstutzt intelligente Fertigung und Systemverbesse-
rungen.

Modernisierung veralteter Maschinen: Im Rahmen des
Nachrustungsprojekts einer Maschine zum Zuschnei-
den von Holzplanken auf einheitliche Abmessungen
wurde ein Digital Twin (vom Actemium-Systeminteg-
rator, basierend auf Rockwell Automations Emulate 3D
Dynamic Digital Twin-Software) implementiert, um die
neuen Automatisierungsprogramme offline zu entwi-
ckeln und zu testen, den Programmcode zu optimieren
und potenzielle Probleme vor realen Tests an der Ma-
schine vorherzusehen. Es wurde eine deutliche Redu-
zierung der Ausfallzeiten erreicht. &

Digital Twins

Digital Twin-Simulation zur Analyse der Produktionspro-
zesse: DieSoftware-Anlagensimulation von Siemens
wird vom deutschen Mdbelhersteller Nolte-Mbobel ge-
nutzt, um dessen komplexe Vorproduktionsablaufe zu
optimieren. Die Software erstellt einen Digital Twin der
Produktionsumgebung und integriert dabei reale Daten
aus Excel fur eine prazise Modellierung. Nolte nutzt
dies, um Planungsszenarien und Prozessvariationen zu
simulieren, ohne den laufenden Betrieb zu stéren. Das
Tool bietet einen vollstandigen Uberblick (iber Materi-
alfluss und Ressourcennutzung.

[E'2r[E FlexSim Software Products, Inc

ﬁ% Vereinigte Staaten

0 o)

FlexSim Twin-Modellierung flr maBgeschneiderte Mébel:
Simulationsbasierte Untersuchung zur Massenproduk-
tion von Mébeln mit FlexSim 3D-Software bei einem
polnischen Unternehmen. Es wird analysiert, wie stei-
gende Produktionsmengen die Arbeitsbelastung der
Maschinen und die Systemeffizienz beeinflussen. Die
Empfehlungen umfassen das Hinzuflgen von Ausrus-
tung und die Optimierung des Materialflusses, um eine
skalierbare, effiziente Produktion zu ermoglichen und
ein Wachstum auf das Zehnfache der aktuellen Kapazi-
tat zu unterstutzen.

E45E Girsberger Holding AG
% Schweiz
=]} )

Optimierung der Mébelproduktion mit einem Digital
Twin: Das Mébelunternehmen Girsberger optimiert den
Holzschnitt mit einem Digital Twin, um Kollisionen zu
verhindern und die Produktionseffizienz zu steigern.
Diese praktische Umsetzung hilft, die Fahigkeiten von
ThingWorx auf greifbare und nachvollziehbare Weise zu
verdeutlichen.

[E]*:[E Siemens
% Deutschland
mHr e

Girsberger simuliert und optimiert Holzfallvorgange offline
mithilfe eines Digital Twins: Beschreibt, wie Girsberger
seine Fertigungsprozesse durch die Einfuhrung von
Digital-Twin-Technologien optimiert hat, da sie die Holz-
bearbeitungsvorgange offline mit dem Digital Twin der
Maschine testen und optimieren kénnen, was Zeit und
Fehlversuche spart und Kollisionen vermeidet.
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Implementierungsschwierigkeiten: Mittel
.X/irtschaftliche Rentabilitat: Hoch

Erhohung der Sicherheit und Produktivitat von Fertigungsprozessen
bei gleichzeitiger Minimierung ihrer Umweltbelastung durch
die Einfuhrung von Simulationstechniken in Digital Twins

5

Beschreibung

Digital Twins (DTs) werden immer wichtiger, um Nach-
haltigkeit in der sich wandelnden Fertigungsbranche
voranzutreiben. Ihre Vorhersagefahigkeiten tragen
dazu bei, Ausfallzeiten zu reduzieren, die Lebensdauer
der Gerate zu verlangern und Abfall durch proaktive
Wartung und Risikominderung zu minimieren. Durch
die Integration von Echtzeitdaten von Sensoren und
Maschinen erstellen DTs genaue virtuelle Nachbildun-
gen physischer Systeme, sodass Hersteller Szenarien
simulieren, Prozesse optimieren und Probleme identi-
fizieren kdnnen, ohne die Produktion zu unterbrechen.
Der kontinuierliche Vergleich zwischen Echtzeitdaten
und aus der Simulation gewonnenen Daten kann von
der Software genutzt werden, um das Verstandnis des
DT fur das reale Problem zu verbessern und so genaue-
re Simulationen zu erméglichen, was wiederum enorm
zur Nachhaltigkeit der Fertigungsprozesse beitragt.

Daruber hinaus ist im Zeitalter von Industrie 5.0 der men-
schenzentrierte Ansatz in der Fertigung entscheidend.
Angesichts der alternden Belegschaft und der zuneh-
menden Zahlvon Frauen, die traditionell mannlich
dominierte Berufe wahlen, ist es entscheidend, diese
Vielfalt in die ergonomische Gestaltung von Systemen
und Umgebungen einzubeziehen und gleichzeitig Ar-
beitsplatze auf alle Personen zuzuschneiden.

Vor diesem Hintergrund hat der Einsatz von DTs in Kom-
bination mit ergonomischen Simulationen jungster Zeit
dazu beigetragen, sowohl die Sicherheit als auch die
Produktivitat am Arbeitsplatz zu steigern.

1 Digital-Twin-Ansatz fr die Simulation der
menschlichen Ergonomie (SRC &)

Das Gebiet der Ergonomie hat sich in den letzten Jahr-
zehnten weiterentwickelt und umfasst sowohl Simu-
lationen in 3D-Umgebungen als auch Techniken der
kunstlichen Intelligenz zur Schatzung arbeitsbedingter
Muskel-Skelett-Erkrankungen (MSDs). Dank Fortschrit-
ten bei der Simulationsgeschwindigkeit und intuitiven
Benutzeroberflachen hat sich der Zeitaufwand fur die
Entwicklung ergonomischer Simulationen drastisch
verringert, wodurch diese praxisnaher geworden sind.
Die traditionelle ergonomische Analyse umfasste die
Verwendung von MTM-Tabellen und allgemeinen
Faustregeln, um Sicherheitsfaktoren und Heuristiken zur
Gewahrleistung der Arbeitssicherheit einzubeziehen.
Dieser Ansatz erschwerte es oft, einzelne Aufgaben zu
bewerten, oder zwang Ingenieure, teuren Lésungen zu
wahlen, um die Sicherheit zu gewahrleisten. Um diese

Lucke zu schlieBen, hat der DT-Ansatz fur Design und
Prozessmanagement Ingenieuren schneller denn je
bessere Tools zur Verfugung gestellt, da DT die Bewer-
tung der Ergonomie aus physischer und kognitiver Pers-
pektive ermoglicht.

Die physikalische ergonomische Simulation umfasst die

Beurteilung der physischen ergonomischen Umge-
bung. Dabei werden die Reichweite des Bedieners, die
Bewertung der Belastungen des Kérpers, die Messung
der verbrauchten Kilokalorien zur Bestimmung der Mu-
digkeit sowie die Analyse von Haltungen und Bewegun-
gen mit beobachtungsbasierten Tools wie RULA (Rapid
Upper Limb Assessment), REBA (Rapid Whole Body
Assessment), OWAS (Ovako Working Posture Analysing
System) und OCRA (Occupational Repetitive Actions
Index) analysiert. Bei der Bewertung der Reichweite er-
moglichen Simulationen eine Anpassung der Anthropo-
metrie der Testpuppe, um sicherzustellen, dass sowohl
die kleinste Frau als auch der groBte Mann eine Aufga-
be problemlos erfullen kdnnen. Basierend auf einem
bestimmten ausgewahlten Standard oder Gewicht kann
die Simulation so konfiguriert werden, dass sie wahrend
einer Aufgabe eine Kdrperhaltung bewertet. Simula-
tionen kénnen auch verwendet werden, um die Zu-
ganglichkeit fur eine bestimmte Aufgabe zu beurteilen,
indem die Zykluszeit bestimmt und Uberpruft wird, ob
die Korperhaltung der Arbeitskraft wahrend der gesam-
ten Aufgabe in einem akzeptablen Zustand bleibt.

2 Physische Ergonomie in Fertigungsprozessen (SRC &)

Die Bewegungen und Haltungen der Testpuppen werden
haufig durch Daten gesteuert, die mithilfe von optischen
Geraten oder Tragheitssensoren am Koérper der verfolg-
ten Person in realen Situationen gewonnen werden.
Diese Systeme sind zwar robust, aber kostspielig, haben
Einschrankungen beim Setup und stellen in realen Ar-
beitsumgebungen eine Herausforderung dar, zuverlas-
sige und realistische Simulationen zu erstellen. Maschi-
nelles Lernen, insbesondere Deep-Learning-Techniken,
ermdglichen es, die Gelenke des menschlichen Kérpers
durch Videos von RGB-Kameras zu erkennen und direkt
ergonomische Indizes zu bewerten oder Simulationen
zu untersttzen.

Die kognitive ergonomische Simulation analysiert die
mentale Seite einer Aufgabe. Oft bezieht sich dies auf
visuelle Hilfsmittel, die einer Arbeitskraft zur Verfugung
gestellt werden, um ihr bei der Austbung ihrer Aufga-
ben zu helfen und den mentalen Stress im Zusammen-
hang mit der Arbeit zu minimieren. Der Bereich der kog-
nitiven Ergonomie Ubernimmt zunehmend das Konzept
eines DT, um den Arbeitskraften zu erméglichen, eine
Arbeitsumgebung zu erleben, bevor sie gebaut wird. E51
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hat sich gezeigt, dass eine schlechte kognitive Ergo-
nomie zu kognitiver Belastung fUhrt: Stérungen (z. B.
Gesprache, Larm und Bewegung von Elementen usw.);
Unterbrechungen (z. B. Kollegiinnen, die um Hilfe bitten,
Interaktionstechnologien und -benachrichtigungen,
fehlende Informationen oder Entscheidungen, die die
Kontinuitat der Arbeit blockieren, usw.); Informations-
Uberflutung (z. B. Multitasking, Uberwachung und paral-
lele Uberwachung mehrerer Dinge, Wechsel zwischen
Aufgaben wahrend der Arbeit usw.).

3 Kognitive Belastungsquellen in Fertigungsprozessen
(SRC )

57

Anwendung

Es ist allgemein bekannt, dass DTs eine Schlusselrolle
bei der Verringerung der Umweltbelastung bei der
Fertigung spielen, indem sie die Nachhaltigkeit in allen
Prozessen verbessern. Sie ermoglichen eine Ressour-
cenoptimierung, indem sie Materialverbrauch, Abfall
und Energiedaten analysieren, um Ineffizienzen zu
identifizieren. Durch virtuelle Simulationen helfen DTs,
den Energieverbrauch zu senken und gleichzeitig die
Ausgangsqualitat zu erhalten. Digital Twins ermdéglichen
beispielsweise die Erstellung realistischer virtueller Pro-
totypen, die Produkte oder Prozesse nachbilden, wo-
durch der Bedarf an kostspieligen und zeitaufwandigen
physischen Prototypen reduziert wird. Dadurch kdnnen
Mangel wahrend der Entwurfsphase identifiziert und
behoben werden, was Material-, Arbeits- und Zeitkosten
sowie den Energieverbrauch senkt. Anderungen kdnnen
schnell getestet werden, was die Entwicklung und die
Markteinfihrungszeit beschleunigt und gleichzeitig die
Endproduktqualitat verbessert.

Sie unterstutzen auBerdem die Abfallreduzierung, indem
sie vorausschauende Wartung erméglichen und die
Lebensdauer der Gerate verlangern. DarUber hinaus
erleichtern DTs zirkulare Produktionsmodelle wie Recy-
cling und Wiederaufbereitung, indem sie Materialflisse
und Ressourcenrickgewinnung optimieren. Vor diesem
Hintergrund kdnnten DTs auch dazu verwendet werden,
um das Verhalten der Arbeitskrafte zu simulieren, um
Sicherheit, Geschwindigkeit und Effizienz in der Ferti-
gung zu verbessern. Die Antwort lautet ja, allerdings
ergeben sich Herausforderungen bei der Nachbildung
menschlicher Bewegungen und Ergonomie.

Eine wesentliche Herausforderung besteht darin,unter
BerUcksichtigung der Genauigkeit der Sensoren und der
Grenzen der biomechanischen Modellierung eine prazi-
se Darstellung menschlicher Bewegungen zu erreichen.
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Datenlatenz- und Synchronisationsprobleme behindern
zudem die Reaktionsfahigkeit in Echtzeit und verursa-
chen Abweichungen zwischen simulierten und tatsach-
lichen Bewegungen. Die Integration unterschiedlicher
Datenquellen und Technologien erhoht die Komplexitat
aufgrund von Kompatibilitatsproblemen und Interope-
rabilitatsbeschrankungen. Datenschutz- und ethische
Bedenken hinsichtlich der Erhebung und Verarbeitung
von menschlichen Bewegungsdaten unterstreichen
zusatzlich die Notwendigkeit von SchutzmaBnahmen,
die individuelle Rechte schitzen.

4 Digital Twins zur Ergonomiebewertung
in Fertigungsprozessen

Die Simulation der Interaktion zwischen Mensch und Ro-
boter erfordert fortschrittliche Modellierungs- und Steu-
erungsalgorithmen, um eine nahtlose Zusammenarbeit
zu erreichen. Skalierbarkeitsprobleme, mangelnde
Standardisierung und das Fehlen bewahrter Praktiken
behindern die Einflihrung zusatzlich und unterstreichen
die Notwendigkeit branchenweiter Leitlinien. Die Bewal-
tigung dieser Herausforderungen durch fortschrittliche
Modellierungstechniken, maschinelles Lernen, Deep
Learning, verbesserte Datenintegration und ethische
Rahmenbedingungen ist unerlasslich, um das volle
Potenzial von DTs in der menschlichen Simulation zu
entfalten.

Daruber hinaus konnten DTs verwendet werden, um die
gesamte Belegschaft unter verschiedenen Szenarien
zu visualisieren, wodurch aufgezeigt wird, wie die Ar-
beitskrafte unter bestimmten Bedingungen am besten
abschneiden und eine prazise Ressourcenplanung
ermoglichen. Die virtuelle Darstellung jeder Arbeits-
kraft ermoglicht eine vorausschauende Uberwachung,
sodass Probleme vorhergesehen und proaktiv geldst
werden.

5 Digital Twins ftr die Personalsteuerung und -planung

DTs bieten transformatives Potenzial fur das Personalma-
nagement, indem sie es Unternehmen ermdglichen,
mitarbeiterbezogene Entscheidungen vor der Umset-
zung zu simulieren und zu optimieren. Sie verbessern
Prognosegenauigkeit durch prazise, datenbasierten
Personalprognosen, verringern Risiken bei organisato-
rischen Veranderungen und unterstutzen die strategi-
sche Planung. Durch die Erfassung von Fahigkeiten und
Leistung in Echtzeit kbnnen Unternehmen Ressourcen
effektiver zuweisen, personalisierte Karrierewege schaf-
fen, die Terminplanung optimieren und sich schnell an
veranderte Anforderungen anpassen.

Insgesamt steigern die DTs die Effizienz, sorgen fur eine
bessere Rollenausrichtung und unterstitzen die konti-
nuierliche Entwicklung und Agilitat der Belegschaft. Ein-
fach ausgedrUickt helfen DTs dabei, sich auf unerwarte-
te Ereignisse wie Veranderungen beim Personalbedarf,
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Fluktuation oder neue Projekte vorzubereiten. Sie kdn-
nen als Tools betrachtet werden, um langfristige Ent-
wicklungen vorherzusehen und Risiken und Chancen
zu identifizieren. Im Gegensatz zu statischen Modellen
nutzen DTs Echtzeitinformationen, um die Belegschaft
dynamisch darzustellen und die Reaktionen des Teams
auf Szenarien wie Arbeitsbelastungsanderungen oder
geanderte Zeitplane zu simulieren.

5

Implementierungsaspekte

Implementierungsschwierigkeiten: Mittel

Die Implementierung von Fertigungsprozessimulationen,
insbesondere im Hinblick auf Ergonomie, bringt Heraus-
forderungen wie die Integration von Echtzeitdaten, den
Bedarf an technischer Expertise und den Widerstand
des Personals mit sich. Die menschliche Barrieren um-
fassen Skepsis gegenlber digitalen Tools, mangelndes
ergonomisches Bewusstsein und Angst vor Uberwa-
chung oder Arbeitsbewertung. Dartber hinaus kdnnen
Manager Produktivitat vor der Ergonomie Vorrang
einrdumen. Die Uberwindung dieser Herausforderun-
gen erfordert klare Kommunikation, inklusive Planung,
Schulungen und die Demonstration des Wertes von
Ergonomie fUr Sicherheit und Effizienz. Eine sorgfaltige,
schrittweise Implemetierung mit der richtigen Software
und den passenden Ressourcen kann eine erfolgreiche
EinfUhrung unterstttzen.

Wirtschaftliche Rentabilitat: Hoch

Wirtschaftliche Hirden kénnen die Einfuhrung ergonomi-
scher Simulationstechnologien erheblich beeinflussen,
insbesondere fur kleine und mittelstandische Hersteller,
da die Anfangskosten fur Software, Hardware, Schu-
lungen und Beratung hoch sind. Diese Unternehmen
priorisieren oft kurzfristige Produktivitat gegentber
langfristigen ergonomischen Vorteilen, die finanziell
schwer zu quantifizieren sind. Mit strategischer Planung,
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klarer Kommunikation der langfristigen Vorteile und
schrittweiser Umsetzung kann Simulation jedoch letzt-
lich zu sichereren, effizienteren und kostengunstigeren
Ablaufen fuhren.

Die vollstandige Implementierung eines Digital Twins

zur vollstandigen Prozesssteuerung bleibt jedoch eine
erhebliche Herausforderung. Es erfordert eine um-
fassende Parametrisierung, Systemintegration und
kontinuierliche Datenausrichtung, was erheblichen
Zeitaufwand, Fachwissen und finanzielle Investitionen
erfordern kann. Daher mussen Unternehmen die Ein-
satzbereiche anhand des Wirkungspotenzials priorisie-
ren und dabei mit Prozessen mit hohem Verbrauch oder
hohem Risiko beginnen.

Menschliche Faktoren

Ein wichtiger menschlicher Faktor bei der Ergonomie-Si-

mulation ist die Akzeptanz und Beteiligung der Nut-
zerinnen. Arbeitskrafte und Managerinnen kénnten
digitale Tools ablehnen, wenn sie als aufdringlich,
kontrollierend oder hauptsachlich zur Leistungsbewer-
tung und nicht als unterstitzende Hilfsmittel betrachtet
werden. Diese Skepsis verstarkt sich, wenn Technolo-
gien wie Motion Capture oder VR ohne klare Erklarung
ihres Zwecks und ihrer Vorteile eingefthrt werden.

Eine erfolgreiche Implementierung erfordert nicht nur
ein grundlegendes Verstandnis der Tools und ergo-
nomischen Prinzipien, sondern auch gut strukturierte
Schulungs- und Einarbeitungsprogramme. Die digitalen
Kompetenzen variieren stark nach Rollen - Bediener:in-
nen, Ingenieure und Vorgesetzte haben moéglicher-
weise unterschiedliche Vorkenntnisse im Umgang mit
fortschrittlichen Plattformen - was , wenn dem nicht
entgegengewirkt wird, zu einer uneinheitlichen Nutzung
fuhrt.

Eine weitere Schwierigkeit besteht darin, dass Simulati-

onen ausschlieBlich von technischen Teams und ohne
Einbeziehung der die Aufgaben ausfuhrenden Personen
entwickelt werden. Dieser Top-Down-Ansatz fuhrt oft zu
Modellen, die die Feinheiten von Arbeitsablaufen oder
Herausforderungen in der Fertigung Ubersehen. Die
Etablierung partizipativer Prozesse, bei denen die Ar-
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beitskrafte an Design, Tests und Validierung mitwirken,
gewahrleistet Genauigkeit, starkt das Verantwortungs-
gefuhlund verbessert die Akzeptanz. Klare Kommuni-
kation Uber Ziele, Vorteile und Grenzen férdert ebenfalls
Vertrauen und Zusammenarbeit.

SchlieBlich mussen ethische Bedenken berlcksichtigt
werden. Die Arbeitskrafte kdnnten Angst vor Uberwa-
chung, Missbrauch personenbezogener Daten oder
Verlust ihrer Autonomie haben, wenn ihre Bewegungen
aufgezeichnet und analysiert werden. Fehlinterpreta-
tionen von Daten kénnen das Vertrauen untergraben.
Unternehmen mussen daher transparente Richtlinien
zur Datennutzung etablieren, informierte Zustimmung
einholen und sichere Handhabungspraktiken gewahr-
leisten. Durch die proaktive Auseinandersetzung mit
Datenschutzfragen und die Forderung von Transparenz
wird ein vertrauensbasiertes Umfeld geschaffen, in dem
Technologie als kollaboratives Tool betrachtet wird, das

Arbeitskrafte unterstutzt, statt sie zu bedrohen.

Umweltfaktoren

Umweltfaktoren beeinflussen ebenfalls die Genauigkeit
und Nutzlichkeit von Ergonomie-Simulationen. Der
Grundriss einer Anlage muss realistisch modelliert
werden, um effektive Beurteilungen zu gewahrleisten.
Bedingungen wie Beleuchtung, Temperatur, Luft-
feuchtigkeit und Larm kénnen das Wohlbefinden und
die Leistung der Arbeitskrafte erheblich beeinflussen.
Schlechte Arbeitsumgebungen kdnnen Stress verstar-
ken, die Konzentration verringern und ergonomische
Risiken erhdhen. Die Einbeziehung dieser Variablen in
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DT-Simulationen erméglicht ein ganzheitlicheres Ver-
standnis der Arbeitsbedingungen.

Nachhaltigkeit ist ein weiterer wesentlicher Aspekt.

Digitale Gerate selbst verbrauchen Ressourcen: Da-
tenverarbeitung, Hardware und unterstutzende Infra-
strukturen wie Rechenzentren benétigen erhebliche
Mengen an Energie und Wasser, wahrend sie knappe
Materialien verwenden, die zum Elektroschrott beitra-
gen. Die effiziente Verwaltung der Datenspeicher und
die Anwendung von Ecodesign-Prinzipien helfen, die
Umweltbelastung zu verringern. Lebenszyklusanalysen
und die Einhaltung von Vorschriften wie 1ISO 14001 sind
entscheidend, um den dkologischen FuBabdruck von
DTs zu minimieren.

Die Konnektivitat bringt weitere Herausforderungen mit

sich. DTs basieren auf loT-Geraten, Cloud-Computing
und Echtzeit-Analysen. Die Herstellung und Wartung
von Sensornetzwerken - Beschleunigungsmesser,
Warmesensoren, RFID-Tags - bringt Material- und
Energiekosten mit sich. Diese Gerate verwenden haufig
seltene Erden, Lithiumbatterien und Halbleiter, deren
Gewinnung und Verarbeitung Treibhausgasemissionen,
Wasserverschmutzung, giftige Abfalle und Recycling-
probleme verursachen.

Abstimmung mit Zertifizierungen und Vorschriften

Die Implementierung eines Digital Twins (DT) in der

Fertigung erfordert die Einhaltung wichtiger Normen,
darunter ISO/IEC 27001:2022 fur Datensicherheit,
DSGVO (2016) fur Datenschutz, NIST (2018) fur Cyber-
sicherheit, ISO 14001:2015 fur Umweltauswirkungen,
ISO 50001:2018 fur Energiemanagement und ISO
45001:2018 fur Arbeitssicherheit. Ergonomie und Intero-
perabilitat werden durch ISO 9241 (2019), EN 1335:2020
und [EC 62264 (2013) abgedeckt, was nachhaltige,
sichere und effiziente Ablaufe gewahrleistet.



Digital Twins
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Loésungen

Deutschland &

Tecnomatix ist eine umfassende digitale Fertigungs-Soft-
waresuite, die von Siemens Digital Industries Soft-
ware entwickelt wurde. Sie ermoglicht es Herstellern,
Produktionsprozesse digital zu planen, zu simulieren
und zu optimieren, wodurch die Umsetzung innovati-
ver Ideen in greifbare Produkte erleichtert wird. Durch
die Integration von Echtzeitdaten aus verschiedenen
Fertigungsdisziplinen tragt es zur Synchronisierung von
Produktentwicklung, Fertigungstechnik, Produktions-
ausflhrung und Servicetechnik bei und maximiert so
die Fertigungseffizienz.

E]=t[@] Digitale menschliche Modellierung

in der virtuellen Ergonomie

[=1%: Dassault Systemes

Frankreich &

DELMIA unterstutzt Fertigungsingenieure bei der virtu-
ellen Gestaltung sicherer und effizienter Arbeitsplatze,
um kostspielige Fehler in der realen Welt zu vermeiden.
Unsere virtuelle Ergonomiesoftware erméglicht es
Designeriinnen und Ingenieur:innen, Haltungsprobleme
zu Uberwinden, indem menschliche Interaktion und er-
gonomisches Verhalten zwischen Produkt und System
bereits in den frihesten Phasen des Designprozesses
simuliert werden. Produktdesignerinnen und Ferti-
gungsingenieur.innen kénnen ergonomische Probleme

virtuell so fruh wie moglich ldsen, um das Wohlbefinden

der Arbeitskrafte zu steigern, die Kosten flr arbeitsbe-
dingte Verletzungen zu senken und die Produktivitat

in der realen Welt zu steigern. DarUber hinaus kénnen
sie durch die Bereitstellung relevanter Anleitungen fur
Produkt- und Arbeitsplatzdesigner:innen, auch solche
mit geringen ergonomischen Kenntnissen, schnelle und
effiziente Entscheidungen treffen, um ihre Designziele
zu erreichen.

E¥f:[E Kognitive digitale Lésungen fiir Branchenfiihrer
% Cognitwins
e

Vereinigte Staaten
CogniTwins hilft dabei, die Leistungsfahigkeit kogniti-
ver Digital Twins, Threads und Swarms zu nutzen, um
bestehende Geschaftsmodelle erfolgreich zu trans-
formieren und neue, zukunftssichere Produktlinien
intelligenter Produkte, Losungen und Dienstleistungen
zu entwickeln.
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= o [ Kl-betriebene

Arbeitsrisikenpraventionssoftware
Siali Technologies
Spanien &

Safe ist die Plattform, die das EHS |hres Unternehmens au-

tomatisiert, indem sie Unfalle antizipiert, um die Sicher-
heit Ihrer Arbeitskrafte zu verbessern. Sie ist ein aktives
Instrument zur Risikopravention. Sie erkennt und warnt in
Echtzeit Uber alle potenziell gefahrlichen Situationen, wie
z. B. fehlende Schutzausristung, versperrte Wege und
Uberhohte Fahrzeuggeschwindigkeit. um MaBnahmen
ergreifen zu kénnen, bevor die Situation kritisch wird.

: i Moovency

E'%"E Ergonomischer Digital Twin
22 Frankreich €

KIMEA ist eine innovative ergonomische Digital-Twin-L6-
sung, die entwickelt wurde, um Muskel-Skelett-Erkran-
kungen (MSDs) am Arbeitsplatz zu bewerten und zu
verhindern. Durch den Einsatz von Tiefensensorkameras
wie Microsoft Kinect erfasst KIMEA 3D-Skelettdaten von
Arbeitskraften bei der Ausfihrung von Arbeiten. Diese
Daten werden anschlieBend mithilfe von fortschrittli-
chen Algorithmen verarbeitet, um maégliche Verstopfun-
gen und Ungenauigkeiten zu korrigieren und so auch in
komplexen industriellen Umgebungen prazise Analysen
zu gewahrleisten. Das System erzeugt einen Digital
Twin der Bedieneriinnen in Echtzeit und wandelt Gesten
und Haltungen automatisch in ergonomische Indikato-
ren um. Dies ermdoglicht eine dynamische Analyse der
Muskel-Skelett-Erkrankungsrisiken, sodass Unterneh-
men Interventionen effektiv priorisieren und gezielte
Praventionsstrategien umsetzen kénnen.

EiGE HEGO
% Emoj
m.¥d Jtalien &

Der Body Tracker von Emoj, genannt HEGO, ist ein Kl-ge-
stutztes, nicht-invasives System zur Echtzeitiberwa-
chung der Haltung und Bewegungen der Arbeitskrafte.
Es bewertet ergonomische Risiken durch die Analyse
verschiedener Kérperpositionen und -winkel, wie Kopf-
und Oberkdrperbeugung, Armbewegungen und Ge-
lenkwinkel. Das System berechnet internationale ergo-
nomische Indizes wie REBA, RUSA und OCRA und bietet
eine detaillierte Risikobewertung fur Muskel-Skelett-Er-
krankungen (MSDs). Die Daten sind Uber ein Dashboard
sowohl fur Unternehmen als auch fur Ergonomieex-
pertinnen zuganglich, was proaktive Interventionen und
personalisierte Anpassungen am Arbeitsplatz ermog-
licht. Body Tracker ist vollstandig DSGVO-konform und
verbessert die Arbeitssicherheit und Ergonomie, ohne
dass stérende Gerate erforderlich sind.
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[ Intelligente Sicherheitsanalyse

+1 Soter

&1 \Vereinigte Staaten &

SoterAI ist eine Kl-basierte Plattform, die EHS-FlUhrungs-
kraften beispiellose Risikotransparenz und Vorhersa-
gekraft verleiht. Die Plattform analysiert auf sichere
Weise komplexe, multiquellenbasierte Unterneh-
menssicherheitsdaten, um aufkommende Risiken zu
identifizieren und potenzielle Vorfalle vorherzusagen,
bevor sie eintreten. Sie liefert die notwendigen umsetz-
baren Erkenntnisse, um Risiken proaktiv zu mindern, die
Einhaltung der Vorschriften an allen Standorten sicher-
zustellen und Ihre gesamte EHS-Strategie fUr messbare
Geschaftsergebnisse zu optimieren.

[E]=Z@ DT zur Lebenszyklusanalyse
k% industrieller Anlagen
[=]® Hexagon

Schweden &

HxGN SDx2 ist eine Cloud-native Plattform, die von Hexa-
gon entwickelt wurde, um den gesamten Lebenszyklus
industrieller Anlagen zu verwalten. Es integriert Echt-
zeit-2D/3D-Visualisierungen, technische und betriebli-
che Daten, was vorausschauende Wartung, verbesserte
Sicherheit und datenbasierte Entscheidungen ermog-
licht. Auf Microsoft Azure basierend, unterstutzt es
Digital-Twin-Umgebungen flur industrielle Effizienz und
Nachhaltigkeit.

ol

1= mithilfe von Digital Twins
[mFREe PREVU3D
Kanada &

Prevu3D ist eine Digital-Twin-Software zur 3D-Visualisie-
rung von Anlagen und ermdéglicht so die Echtzeituber-
wachung ihres Betriebszustands und der historischen
Daten. Die Plattform bietet immersive Navigationsmodi,
von der virtuellen Begehung bis hin zu CAD-Ansichten
aus der Vogelperspektive, was die Sichtbarkeit und
Ausrichtung zwischen Teams verbessert. Fortschrittli-
ches 3D-Scanning und Netzverarbeitung unterstutzen
Kapazitatsplanung und simulieren Layoutanderungen
ohne die Notwendigkeit physischer Anwesenheit. Pre-
vu3D befahigt Unternehmen auBerdem, die Schulungen
fur Arbeitskrafte durch immersive 3D-Szenarientests zu
verbessern, wodurch Sicherheit priorisiert und operative
Risiken minimiert werden.

E%‘E Gesundheits- und Sicherheitsschulungen

Digital Twins

[[] Nachhaltige Produktion

Institut fur Industrietechnologien und

Automatisierung (Institute of Industrial

Technologies and Automation, ITIA) - Nationaler

Forschungsrat (National Research Council, CNR)

ltalien &

Das Projekt ,Nachhaltige Fertigung®, das vom ITIA-CNR
geleitet wird und an dem wichtige Partnern wie das Po-
litecnico di Milano und die Universita Politecnica delle
Marche beteiligt sind, zielt darauf ab, unterstitzende
Technologien und Methoden fur nachhaltiges Produkt-
und Fabrikdesign Uber den gesamten Produktlebens-
zyklus hinweg zu entwickeln. Es férdert Okodesign,
effiziente Ressourcennutzung und menschenzentrierte
Produktion. Die Anwendungen umfassen Polymerfor-
mulierung, Oko-Fabriken und Demontage. Zu den wich-
tigsten Innovationen zahlen energieeffiziente Systeme,
mit Sensoren ausgestattete Arbeitskleidung, intuitive
multimodale Schnittstellen und Augmented Reality fur
die Uberwachung der Fabrik. Das Projekt entwickelt zu-
dem neue Geschaftsmodelle fur die zirkulare Fertigung.
Unterstutzt von einem breiten Unternehmesnetzwerk
starkt es die italienische FUhrungsposition im Bereich
leistungsstarker, nachhaltiger Fertigungssysteme.
Wahrend des Projekts wurde besonderes Augenmerk
darauf gelegt, verschiedene ergonomische Bewer-
tungsinstrumente zu testen, die mit DTs der beteiligten
Fabriken integriert sind, um potenzielle Anwendungen
zur Reduzierung von Muskel-Skelett-Erkrankungen, zur
Verbesserung der Gestaltung von Arbeitsplatzen und
allgemein zur industriellen Nachhaltigkeit zu identifizie-
ren.

_'
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Beispiele

[E§% @ Ford
E% Vereinigte Staaten
= )

Ergonomie trifft auf immersive Technik: FlieBbandarbeit
ist nicht einfach. Die Produktion eines Fahrzeugs alle
60 Sekunden erfordert viel Dehnen, Greifen, Heben,
Ziehen und Schieben. Durch die Weiterentwicklung von
Bewegungserfassung und -simulation im Bereich der
immersiven Gestaltung erzielt die Ford Motor Co. durch
ergonomische Analysen enorme Fortschritte bei der
dramatischen Reduzierung von Montageverletzungen.
Als zusatzlicher Vorteil hat sich die Qualitat verbessert.

E$EE BMW Group

Il S g

=.Er' CCD_.;terre/ch

Reduzierung des Lebenszyklus-Energieverbrauchs von
Automotoren mit Anlagensimulation: Automobilher-
steller stellen in der Regel die meisten Kernteile und
Komponenten ihrer Motoren selbst her. Kurbelgehause,
Kurbelwelle, Zylinderkopf und Pleuelstangen werden
in Werken wie der BMW Motoren GmbH, dem gréB-
ten Motorenwerk der BMW-Gruppe in Steyr, Oster-
reich, etwa drei Autostunden vom Hauptsitz Munchen,
Deutschland, gedreht, gefrast, gebohrt, geschliffen und
gehont.

OF; {0 Electrolux
%ﬁ Vereinigte Staaten
m:22: e

Weltweite 3D-Fabrik- und Materialflussplanung: Mit den
guten Visualisierungsmaoglichkeiten von Techomatix
kann ich dem Management eine frihe Planungsphase
zeigen, die die Prozesse plausibel macht. Die 3D-Tech-
nologie hilft bei der Uberprifung von Montagekonzep-
ten sowie bei der Auswahl von Lieferanten flur Automa-
tisierungslésungen und liefert Einblicke, die mir zuvor
fehlten.

E5E KONE
% Finnland
EEE: e

Auf der Suche nach einem 3D-Simulations- und Lay-
out-Planungstool: KONE entschied, dass es an der Zeit
sei, nach einer Lésung zu suchen, die ihnen nicht nur
bei der Planung und Gestaltung neuer Produktionslo-
sungen helfen, sondern auch die Kommunikation mit

den Stakeholdern wahrend des Planungs- und Entwick-

lungsprozesses verbessern kann.
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xia] Volkswagen

=xd Deutschland

Tl o

Das ,Virtual Human*“-Tool verbessert die Ergonomie:
Ergonomie war friher ein fremd klingendes Wort, das
Unternehmen wenig sagte, aber heutzutage kann es je-
doch einen groBen Einfluss auf die Produktivitat haben.
Stellen Sie sich vor, die Ergonomie eines Arbeitsplatzes
wird ignoriert — die Folgen kénnten katastrophal sein.
Stellen Sie sich folgendes Szenario vor: Eine bestimmte
Schraubverbindung ist fur eine Arbeitskraft schwer zu
erreichen, und folglich ist es schwierig, die Schraube
festzuziehen. Das FlieBband lauft unaufhorlich weiter,
und die Arbeitskraft hat Schwierigkeiten, mitzuhalten,
was seine ohnehin schon unbequeme Position beim
Versuch, die Arbeit fortzusetzen, noch schmerzhafter
macht. Dies kdnnte zur Folge haben, dass die gesam-
te Produktionslinie abrupt zum Stillstand kommt - ein
Ergebnis, das sich kein Unternehmen leisten kann. In
manchen Situationen ist es sogar nicht moglich, die
Lieferzeiten einzuhalten.

Der Digital Twin erkennt, wo die Mdbelsicherheit ver-
bessert werden kann, und schlagt Neugestaltungen
fur neue Prototypen vor: Das auf pradiktive kunstliche
Intelligenz basierende System flr Mébeltests wird die
Effizienz und Produktivitat des spanischen Mobelsek-
tors unterstutzen und Kosten sparen, aber nicht die
traditionellen physikalischen Prufungen ersetzen, die
fur nationale und internationale Produktzertifikate durch
akkreditierte Labore notwendig sind.

[E]%&EE TuMeke Ergonomie
% Vereinigte Staaten
mET%: e

Kl-gestutzte Risikobewertungsplattformen: Die Kl-ge-
stutzte Plattform von TuMeke erméglicht die Echtzeit-
Uberwachung der Kérperhaltung und -bewegungen am
Arbeitsplatz mittels Computer Vision und identifiziert
ergonomische Risiken automatisch. Sie zentralisiert
Daten Uber mehrere Standorte in einem einheitlichen
Dashboard, beseitigt Inkonsistenzen und ermaoglicht
standardisierte Bewertungen. Das System liefert so-
fortige Warnungen bei gefahrlichen Verhaltensweisen
(wie unsicherem Heben oder sich wiederholenden
Bewegungen) und erméglicht so zeitnahe Eingriffe. Sie
beschleunigt die Risikobewertung im Vergleich zu her-
kdmmlichen Methoden um das 20-fache und reduziert
Verletzungen um bis zu 68 %, was die Arbeitssicherheit
verbessert.
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@E¥;iE Universitat Kampanien Luigi Vanvitelli

IZNEE Jtalien

Ewr e

Digital Twin zur Uberwachung der Ergonomie wahrend
der Fertigung: Im Zeitalter der intelligenten Fabriken
ist der Digital Twin (DT) in Bezug auf die Ergonomie
der Produktionsprozesse der Schlussel, um neuartige
Modelle zur Uberwachung der Ausfiihrung manueller
Arbeitstatigkeiten zu etablieren, die nahezu in Echtzeit
Ergebnisse liefern und den Entscheidungsprozess zur
Verbesserung der Arbeitsbedingungen unterstitzen
kénnen. Diese Studie hat zum Ziel, einen methodischen
Rahmen vorzuschlagen, der durch die Implementie-
rung eines menschlichen DT die Uberwachung und
Entscheidungsfindung bezuglich der ergonomischen
Leistungen manueller Produktionslinien unterstttzt. Zur
Demonstration der Anwendbarkeit und Effektivitat des
vorgeschlagenen Rahmens wird eine im Labor durch-
gefuhrte Fallstudie vorgestellt. Die Ergebnisse zeigen,
wie sich die betrieblichen Probleme eines manuellen
Arbeitsplatzes identifizieren und wie sich Verbesse-
rungslésungen vorschlagen und testen lassen.

Tim KITT4SME

L1 [talien

EEA e

Gesundheit, Sicherheit und ErGOnimic fur die menschen-
zentrierte Fabrik der Zukunft: Das Projekt, das durch
die offene Ausschreibung KITT4SME Type-A (n. 952119)
finanziert wurde, umfasste die Entwicklung eines Kl-ge-
stutzten ergonomischen Bewertungstools, das bei Sal-
varani, einem in Reggio Emilia ansassigen Hersteller von
Landmaschinen, eingesetzt wird. Das Kl-System analy-
sierte die Bewegungen und Haltungen der Arbeitskrafte
in Echtzeit und berechnete automatisch ergonomische
Risikoindizes wie REBA und RULA. Die Ergebnisse
zeigten, dass die Kl-basierte Bewertung nicht nur mit
traditionellen Methoden mit virtuellen Testpuppen und
Expertenbeobachtungen vergleichbar, sondern in man-
chen Fallen sogar noch genauer und konsistenter war.
Das Tool ermoglicht eine kontinuierliche, nicht-invasive
Uberwachung und bietet eine skalierbare Ldsung zur
Verbesserung der Arbeitsplatzergonomie in industriel-
len Umgebungen.

E=pE EfRE EFAE Biesse Group und Universita
2Ty Politecnica delle Marche

e [talien
OO

Das Intelligence 5.0-Projekt, durchgefthrt von der Uni-
versita Politecnica delle Marche und Biesse (einem flh-
renden Hersteller von Mébelverarbeitungsmaschinen),
adressierte den wachsenden Bedarf an vorausschau-
ender Wartung und Diagnostik im mechatronischen
Sektor und nutzte dabei Technologien aus Industrie 4.0.

Digital Twins

Diese Dienste sind zwar vielversprechend, wurden aber
aufgrund von Komplexitat, mangelnder Fachkenntnis
und unsicheren Renditen oft wenig genutzt. Im Rahmen
des Projekts wurde eine neue Generation von ,selbst-
bewussten” Maschinen entwickelt, die Digital Twin, KI,
Wissensmanagement und Augmented Reality integrie-
ren. Diese Systeme sammeln Echtzeitdaten, verarbeiten
sie durch kognitive Modelle und schlagen optimale
Wartungs- und Produktionsstrategien vor. Ein nutzer-
zentrierter Ansatz gewabhrleistete die Ausrichtung auf
reale operative Anforderungen. Das Ergebnis: erhdhte
Zuverlassigkeit der Maschinen, reduzierte Ausfallzeiten
und kllgere Entscheidungen in den Bereichen Design,
Betrieb und Logistik.

[EFf=[E Biesse-Gruppe
%.4; Italien
mete e

Digital Twin fur den Holz- und Mébelsektor: Die Biesse
Group verwendet B_SOLID, eine Digital Twin-Software,
die CNC-Holzbearbeitungsmaschinen in 3D simuliert.
Sie ermoglicht virtuelle Tests von Bearbeitungspro-
zessen, wodurch Fehler verhindert, Werkzeugwege
optimiert und die Produktionseffizienz verbessert
wurde. Diese Innovation verbessert die Produktqualitat,
reduziert Abfall und unterstutzt die vorausschauende
Wartung in der Holzmébelbranche.

E:2=m BMW Group
% Deutschland
mi53 e

Innovative menschliche 3D-Simulation zur Planung und
Ausbildung fur zukunftige Produktionen: Das BM\W
Group Werk Regensburg nutzt fortschrittliche ,mensch-
liche 3D-Simulationstechnologie®, die in den Digital Twin
des Werks integriert ist, um die Produktion der neuen
NEUE KLASSE-Fahrzeuggeneration Jahre im Voraus
zu planen. Diese digitale Simulation bildet nicht nur die
Fabrikumgebung und FlieBbander detailgetreu nach,
sondern auch die Bewegungen und Aufgaben der
Bedienerinnen und ermdéglicht ergonomische Analysen
und Optimierungen des Arbeitsablaufs. Die Bediener:in-
nen kdénnen auBerdem frihzeitig mithilfe von VR-Brillen
geschult werden, die sie in eine realistische virtuelle
Umgebung eintauchen lassen. Dies verbessert die
Effizienz und Sicherheit, bevor die eigentliche Produkti-
on beginnt. Dieses Projekt stellt einen wichtigen Schritt
hin zur intelligenten, vernetzten Fabrik der Zukunft
von BMW dar, reduziert Planungszeit und Kosten und
verbessert gleichzeitig die Qualitat der menschlichen
Arbeit in der Fertigungshalle.
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Produktruckverfolgbarkeit im Mébelsektor
durch den Digital Product Passport (DPP)

BASIC REQUIREMENTS OF THE DIGITAL PRODUCT
PASSPORT (DPP)

GEMNERAL
REQUIREMENTS

= A DPP must exist and
meet corg compliances
criteria

« It must be uniquely
linked to a product

= A backup copy has to
be stored by a third-paty

= The passport must
remain avallable
throughout the proluct's
lifetime

ACCESS
REQUIREMENTS

= Access must be enabled
via a unique product
identifier in a data camier
{e.g. QR code)

with dealers and online
marketplaces

= Differcntiated access to
data s required




Digitale Tools, die die Ruckverfolgbarkeit von Produkten fir die DPP-Implementierung ermdéglichen.

Implementierungsschwierigkeiten: HocI-
Wirtschaftliche Rentabilitat: Mittel

Produktruckverfolgbarkeit im Mobelsektor
durch den Digital Product Passport (DPP)

7

Beschreibung

Der Begriff Produktriickverfolgbarkeit bezeichnet die
Fahigkeit, den Ursprung, die Geschichte und den Weg
eines Produkts und seiner Komponenten Uber die
gesamte Wertschépfungskette hinweg zu verfolgen. Er
ist ein wichtiger Faktor fur die nachhaltige Produktion,
Einhaltung gesetzlicher Normen und Verbraucher-
transparenz. In diesem Zusammenhang erweist sich
der Digital Product Passport (DPP) als zentrales Tool,
um produktbezogene Daten Uber seinen Lebenszyklus
hinweg zu strukturieren und weiterzugeben.

Der DPP ist ein Kernelement der EU-Verordnung Uber
Okodesign flr nachhaltige Produkte (EU Eco-Design
for Sustainable Products, ESPR), die darauf abzielt,
Transparenz, Zirkularitat und Nachhaltigkeit zu fordern.
Obwohl der DPP keine Technologie ist, basiert seine Im-
plementierung auf einer Reihe digitaler Tools, die einen
strukturierten, sicheren und Echtzeit-Datenaustausch
ermoglichen.

Im Mittelpunkt des DPP stehen unterstutzende Techno-
logien, die es ermdoglichen, jedes physische Produkt
eindeutig zu identifizieren und digital mit verifizierten
Informationen zu verknupfen. Dazu gehdren:

QR-Codes, Barcodes, RFID- oder NFC-Tags, die als Da-
tentrager im Produkt integriert sind, um sicheren Zugriff
auf seine digitale Identitat zu gewahrleisten;

Cloudbasierte Plattformen, die strukturierte Lebenszyk-
lusdaten sicher verwalten und speichern;

Blockchain-Technologien, die Datenintegritat, Transpa-
renz und Authentifizierung bieten kdnnen;

Digital-Twin-Systeme, die eine virtuelle Darstellung jedes
Produkts erstellen, Informationen dartber liefern, was
es ist, wer die Kontrolle dartber hat, wo es sich geogra-
fisch in der Lieferkette befindet und werden kontinuier-
lich mit Daten zu Materialien, Prozessen und Nachhal-
tigkeitskennzahlen aktualisiert.

Diese Technologien ermoglichen die sichere Erfassung
und kontrollierte Weitergabe einer Vielzahl von In-
formationen, wie etwa Rohstoffbeschaffenheit, Her-
stellungsdetails, CO2-FuBabdruck, Recyclinganteil,

Sicherheitsvorschriften, Reparaturanweisungen und
Entsorgungsoptionen.
1 DPP - Informationsaustausch

Verbraucheriinnen, Regulierungsbehdrden und Akteur:in-
nen entlang der Lieferkette kbnnen ausgewahlte Daten
sofort abrufen, indem sie einen Code scannen oder mit
einer digitalen Schnittstelle interagieren.

2 DPP - QR-Code-Technologie

Die ESPR definiert Mindestanforderungen fur die Imple-
mentierung des DPP, darunter eine eindeutige Pro-
duktkennung, Interoperabilitat mit anderen Systemen,
Datengenauigkeit und -verifikation sowie differenzierte
Zugriffsstufen. Eine Sicherungskopie muss sicher von
einem vertrauenswurdigen Drittanbieter gespeichert
werden, und der DPP muss wahrend der gesamten
Lebensdauer des Produkts verflgbar bleiben.

3 DPP - Grundvoraussetzungen

In Branchen wie Mébelherstellung, wo Materialien
und Komponenten oft aus unterschiedlichen
Quellen stammen, bieten DPP-fahige Technologien
einen robusten Rahmen zur Verwaltung der
Ruckverfolgbarkeit. Sie férdern die Einhaltung
der EU-Gesetze, einschlieBlich der Allgemeinen
Produktsicherheitsverordnung (General Product Safety
Regulation, GPSR), der EU-Abholzungsverordnung
(EU Deforestation Regulation, EUDR) und REACH,
wahrend sie ein hachhaltigeres Produktdesign
und eine transparentere Kommunikation mit
den Verbraucheriinnen ermdoglichen.

Es ist wichtig zu beachten, dass die EU voraussichtlich
in den kommenden Monaten im Rahmen delegierter
Rechtsakte detailliertere Informationen zu den Anforde-
rungen an DPPs veréffentlichen wird.

AbschlieBend lasst sich sagen, dass der DPP durch ein
technologisches Okosystem ermaglicht wird, das phy-
sische Produkte mit ihren digitalen Identitaten verbin-
det und so die Ruckverfolgbarkeit nicht nur nicht nur
machbar, sondern zentral fur zukunftsfahige, zirkulare
und konforme Lieferketten macht.
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Anwendung

Stellen Sie sich vor, Sie scannen den QR-Code eines
Stuhls und entdecken sofort, woher seine Materialien
stammen, wie er hergestellt wurde, wie lange er halt
und wie er am Ende seiner Lebensdauer recycelt wer-
den kann.

4 DPP - Anwendung in den Mdbelbranche

Dies ist das Versprechen des Digital Product Passport
(DPP) in der Mébelbranche. Der DPP wurde entwickelt,
um Nachhaltigkeit, Transparenz und Ruckverfolgbarkeit
zu verbessern, und wird zu einem unverzichtbaren Tool
fur Unternehmen, die sich den Prinzipien der Kreislauf-
wirtschaft und einer gréBeren Umweltverantwortung
verschrieben haben.

5 DPP - Rickverfolgbarkeit und Innovation

6 DPP - LCA und Zirkularitéat

Materialrtickverfolgbarkeit und Produktionstransparenz
Beim DPP wird jedes Mébelstlick zu einer dokumentierten
Geschichte. Die Materialien lassen sich auf verantwor-

tungsvoll verwaltete oder recycelte Quellen zurtck-
fUhren, und ihr dkologischer FuBabdruck wird sichtbar.
Ein einfacher Scan verschafft den Verbraucherinnen
Zugang zu Quellenangaben, Lieferketten und Produkti-
onsdaten. Er zeigt auBerdem, wie viel CO> wahrend der
Herstellung erzeugt wurde und welche Komponenten
recycelt oder wiederverwendet werden kdbnnen.

Zertifizierungen, Normen und Einhaltung

gesetzlicher Vorschriften

Der DPP kann relevante Zertifizierungen in Bezug auf
Produktqualitat, Sicherheit und Umweltvertraglichkeit
enthalten, wie z. B. emissionsarme Materialien oder
Feuerbestandigkeit. Im Kontext sich entwickelnder eu-
ropaischer Vorschriften unterstutzt der Pass die Einhal-
tung rechtlicher Bestimmungen, reduziert Risiken und
starkt die Glaubwurdigkeit eines Unternehmens bei der
Nachhaltigkeitsberichterstattung.

Messung von Nachhaltigkeit und Umweltauswirkungen
Unternehmen kénnen den DPP nutzen, um die Umwelt-
leistung ihrer Produkte zu Uberwachen und zu kom-
munizieren. Dazu gehdéren Daten zu Energieverbrauch,

CO2-Emissionen und Zirkularitatsindikatoren wie
Recyclingfahigkeit oder Kompostierbarkeit. Die Verdf-
fentlichung dieser Informationen unterstutzt fundierte
Kaufentscheidungen und starkt die Umweltwerte der
Marke.
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Wartung, Garantie und Produktpflege

Verbraucherinnen kénnen problemlos auf Pflegean-
weisungen, Handbulcher und Ersatzteilinformationen
zugreifen. Im Laufe der Zeit kdbnnen Reparaturhistorie
und Wartungsunterlagen in den Pass aufgenommen
werden, wodurch er zu einem dynamischen Tool fur die
vorausschauende Wartung wird. Dies tragt dazu bei, die
Lebensdauer des Produkts zu verlangern und férdert
Reparaturen statt eines frihzeitigen Austauschs.

Leitfaden fur die Entsorgung und das Recycling

von Produkten am Ende ihres Lebenszyklus

Der DPP enthalt klare Demontageanweisungen und iden-
tifiziert Materialien, wodurch die Trennung der Kompo-
nenten zum Recycling erleichtert wird. Dies vereinfacht
die Sammelprozesse, erhdht die Recyclingeffizienz und
unterstutzt das Kreislauf-Ressourcenmanagement.

Unterstlitzung von Geschaftsmodellen fur

zirkulares Design und Wiederverwendung

Durch nachverfolgbare digitale Aufzeichnung uUber die
Lebensdauer eines Produkts unterstutzt der DPP in-
novative Geschaftsmodelle wie Leasing, Ruckkaufpro-
gramme, Wiederverkauf gebrauchter Mébel und Reno-
vierung. Der Pass kann aktualisiert werden, wann immer
ein Produkt repariert oder modifiziert wird, wodurch sein
Wert und seine Nutzbarkeit Uber mehrere Lebenszyk-
len erhalten bleibt.

Einbindung von Verbraucher:innen durch

transparente Informationen

Transparenz starkt das Vertrauen der Verbraucher:in-
nen. Der DPP bietet sofortigen Zugang zu verifizierten
Informationen zur Produktzusammensetzung, Herkunft
und Nachhaltigkeit. Kund:innen kdnnen so bewusste,
verantwortungsbewusste Entscheidungen treffen und
dies unterstutzt einen Wandel hin zu ethischeren Kon-
sumgewohnheiten.

Optimierung von Lager- und Produktionsplanung

Wenn er in digitale Systeme wie ERP-Plattformen inte-
griert wird, verbessert der DPP den Datenfluss tber
Abteilungen hinweg. Genaue Echtzeitinformationen zu
jedem Produkt helfen dabei, den Bestand zu optimie-
ren, die Produktion an die Nachfrage anzupassen und
Verschwendung in Logistik- und Lieferkettenablaufen
zu reduzieren.
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Implementierungsaspekte

Implementierungsschwierigkeiten: Hoch

Die Umsetzung des Digital Product Passport (DPP) im
Mébelsektor ist unsicher und komplex. Sie erfordert
die Bewertung verschiedener Technologien (z. B.
Blockchain, Datendienstdkosysteme), die Sicherstel-
lung der Interoperabilitat und die Integration des DPP
in bestehende Systeme. Weitere Herausforderungen
ergeben sich aus der Struktur des Sektors: viele kleine
und mittlere Unternehmen (KMU) mit unterschiedlichen
digitalen Bereitschaftsgraden sowie eine stark frag-
mentierte Lieferkette mit zahlreichen Lieferanten und
Subunternehmern. Effektive Zugangskontrolle, Datensi-
cherheit und Verifikationsmechanismen sind ebenfalls
unerlasslich.

Wirtschaftliche Rentabilitat: Mittel

Die wirtschaftliche Tragfahigkeit des Digital Product Pas-
sport (DPP) in der Mébelbranche kann als mittelmaBig
angesehen werden, da die Anfangskosten im Zusam-
menhang mit der Einfuhrung neuer Technologien,
Personalschulungen und IT-Systemaufrustungen ins-
besondere fur KMU erheblich sind. Mittel- bis langfristig
bietet der DPP jedoch klare wirtschaftliche Vorteile:
erhdhte Effizienz, Zugang zu nachhaltigkeitsorientierten
Markten, verbessertes Markenimage und Abfallreduzie-
rung. Kollaborative Lieferkettenmodelle und éffentliche
Anreize kdnnen die wirtschaftliche Nachhaltigkeit der
Initiative weiter verbessern.

Menschliche Faktoren

Die Umsetzung des Digital Product Passport (DPP) im
Holz- und Moébelsektor umfasst mehr als nur techno-
logische Innovationen, sie erfordert eine menschen-
zentrierte Transformation. Die Arbeitskrafte und ihre
Fahigkeit, sich anzupassen, zu lernen und aktiv mit neu-
en Systemen umzugehen, spielen eine zentrale Rolle

THE DIGITAL PRODUCUT
PASSPORT IN THE
FURNITURE SECTOR

bei dieser Transformation und sind ein entscheidender
Faktor fur den Erfolg des DPP.

Um diesen neuen Anforderungen gerecht zu werden,
mussen Fachkrafte ein breites Spektrum digitaler
Fahigkeiten entwickeln. Dazu gehdren technologische
Kompetenz, Datensicherheitsbewusstsein und solide
Kenntnisse von IKT-Tools, Datenverarbeitung und digi-
talen Dokumentationsprozessen.

Allerdings ist das Beherrschen von Technologie nur ein
Teil der Gleichung.

Die Umstellung auf digitale Prozesse erfordert auch Soft
Skills wie Anpassungsfahigkeit, analytisches Denken,
Zusammenarbeit und effektive Kommunikation, die
entscheidend sind, um die Abstimmung zwischen digi-
talen Arbeitsablaufen und realen Praktiken zu fordern.
Ein zentraler menschlicher Aspekt ist die Notwendig-
keit, eine Denkweise des kontinuierlichen Lernens zu
fordern.

Da sich digitale Tools und Systeme weiterentwickeln,
muUssen die Arbeitskrafte durch barrierefreie Schulun-
gen, Mentoring und Peer-Learning-Initiativen unter-
stutzt werden, insbesondere digjenigen, die mit digita-
len Technologien weniger vertraut sind.

Die Férderung kontinuierlicher Weiterbildung stellt sicher,
dass alle selbstbewusst an Innovationen teilhaben,
anstatt zurickzubleiben.

Es ist auch wichtig, die emotionalen und psychologischen
Aspekte des Wandels zu bertcksichtigen. Die Digitali-
sierung kann zu Unsicherheit, Widerstand oder Angst
fuhren, insbesondere wenn die Transformation von
oben nach unten, zu technisch oder vom Alltag losge-
L6st wirkt. Deshalb ist der Aufbau einer unterstitzen-
den, inklusiven Unternehmenskultur entscheidend. Die
Arbeitskrafte sollten in den Ubergangsprozess einge-
bunden werden, sich gehort fuhlen und ein Gefuhl von
Eigenverantwortung, Anerkennung und Wachstums-
moglichkeiten vermittelt bekommen.

Letztlich hangt der Erfolg des DPP nicht nur von den
eingefthrten Tools, sondern auch davon ab, wie sinnvoll
die einzelnen Personen geschult, eingebunden und
befahigt werden, im Rahmen ihrer sich entwickelnden
Rolle im Unternehmen mit ihnen zu interagieren.
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Umweltfaktoren

Die Einfuhrung des Digital Product Passport (DPP) in der
Holz- und Mébelbranche markiert einen bedeutenden
Schritt in Richtung mehr dkologischer Nachhaltigkeit.
Dieses digitale Tool ermoglicht die Erfassung, Nachver-

folgung und Weitergabe detaillierter Informationen Uber

den Lebenszyklus eines Produkts - von der Rohstoff-
beschaffung Uber die Produktion, den Vertrieb, die
Nutzung bis hin zum Lebensende.

In diesem Zusammenhang spielen Umweltfaktoren eine
zentrale Rolle und beeinflussen direkt, wie Produkte
entworfen, hergestellt und entsorgt werden.

Durch den DPP kénnen Unternehmen wichtige Umwel-
tindikatoren wie CO2-FuBabdruck, Energieverbrauch,
Recyclingfahigkeit von Materialien, das Vorhandensein
gefahrlicher Chemikalien und den Kreislaufgrad uber-
wachen und daruber berichten. Diese Daten ermog-
lichen nicht nur eine bessere Bewertung der Umwel-
tauswirkungen eines Produkts, sondern fordern auch
verantwortungsvollere Praktiken und umweltfreundli-
chere Designstrategien.

Daruber hinaus fordert der DPP Transparenz und Verant-
wortlichkeit Uber die gesamte Wertschépfungskette
von Herstellern bis Verbrauchern und ermdéglicht so
fundiertere und nachhaltigere Kaufentscheidungen. Er
verbessert auBerdem das Entsorgungsmanagement,
indem er den Zugang zu Informationen lber Materialien
und Komponenten erleichtert und so Wiederverwen-
dung, Recycling oder ordnungsgemane Entsorgung
erleichtert. Allerdings muss auch die 6kologische
Nachhaltigkeit der DPP-Systeme selbst kritisch bewer-
tet werden, wobei die digitale Infrastruktur, das Daten-
management und die Hardwareabhangigkeiten bertck-
sichtigt werden, die ihre Implementierung unterstutzen.

DPPs basieren auf produktspezifischen Identifikatoren wie
RFID-Tags, QR-Codes und eingebetteten loT-Sensoren,
die mit cloudbasierten Datenbanken sowie Blockchain-
oder zentralisierten Informationssystemen verknUpft
sind. FUr die Herstellung dieser digitalen Kennungen
und Tags werden Kunststoffen, siliziumbasierten Chips,
Antennen und in einigen Fallen auch aus Batterien
bendotigt. Dies wirft Bedenken hinsichtlich Ressour-
cenverbrauch, Elektroschrott und giftiger Materialien
auf, insbesondere wenn DPPs in groBem Umfang Uber
Millionen von Produkten eingesetzt werden.

Daruber hinaus fuhrt die Dateninfrastruktur, die DPPs
zugrunde liegt, wie Server oder Cloud-Plattformen, zu
erheblichem Ressourcenverbrauch sowie Energie- und
Wasserbedarf. Blockchain-basierte DPP-Systeme, die
zwar Transparenz und Datenunveranderlichkeit bieten,
wurden aber fur ihre hohe Energieintensitat kritisiert.
Selbst cloudbasierte oder hybride Ansatze beinhalten
kontinuierliche Datenubertragung, Speicherung und
Sicherheitsoperationen, die zur Umweltbelastung digi-
taler Lieferketten beitragen.
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Abstimmung mit Zertifizierungen und Vorschriften

Der DPP in der Mébelbranche muss den EU-Vorschriften
wie Okodesign fiir nachhaltige Produkte (Ecode-
sign for Sustainable Products Regulation, ESPR), die
REACH-Verordnung (einschlieBlich Formaldehydbe-
schrankungen),die Allgemeine Produktsicherheits-
verordnung (General Product Safety Regulation,
GPSR),die EU-Abholzungsverordnung (Deforestation
Regulation, EUDR)und die Umweltorientierte offent-
liche Beschaffung (Green Public Procurement, GPP)
entsprechen.

Je nach Produkttyp kann eine Die CE-Kennzeichnung
erforderlich sein. Freiwillige Programme wie FSC, PEFC,
EU Ecolabelund EPDs unterstitzen Transparenz und
sind wertvoll, wenn sie in den DPP hinsichtlich Nach-
haltigkeit und Compliance-Kommunikation integriert
werden.

Verweise auf EU-Verordnungen:

- Okodesign flr nachhaltige Produkte (ESPR): €

+ REACH-Verordnung (einschlieBlich
Formaldehydbeschrankungen): &

- Allgemeine Produktsicherheitsverordnung (GPSR). &

+ EU-Abholzungsverordnung (EUDR). &

- Umweltorientierte offentliche
Beschaffungskriterien (GPP). e


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32024R1781&qid=1719580391746 
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A02006R1907-20221217
https://eurlex.europa.eu/eli/reg/2023/988/oj/eng
https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2023/1115/oj/eng
https://eur-lex.europa.eu/legal content/EN/TXT/?uri=CELEX:52008DC0400 
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How the Digital Product Passport supports
traceability and innovation in furniture sector
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Loésungen

! Italien &

EZ Lab entwickelte die Made in Block-Plattform, um
digitale Produktpasse fur Mébelprodukte zu erstellen.
und Dabei wurde Blockchain-Technologie eingesetzt,
um die Ruckverfolgbarkeit und Unveranderlichkeit von
Daten entlang der gesamten Produktionskette sicherzu-
stellen. Das Scannen eines QR-Codes auf dem Produkt
bietet Zugang zu Informationen Uber Produktion, Her-
kunft der Rohstoffe und Nachhaltigkeitszertifikate, was
Transparenz gewahrleistet und die Vorbereitung fur die
zukunftige Einhaltung der ESPR (Ecodesign for Sustain-
able Products Regulation) unterstutzt.

EYZ@E QR corde
% ScanTrust
E%T=M Schweiz e

ScanTrust bietet eine QR-CODE-basierte Lésung zur
Unterstutzung der Implementierung des Digital Product
Passport (DPP) an. Die Plattform ermoglicht es Herstel-
lern, jedes Produkt mit einem dynamischen, sicheren
und nachverfolgbaren QR-CODE zu verknUpfen, der
mit einem digitalen Profil verbunden ist, das detaillier-
te Informationen zu Materialherkunft, Nachhaltigkeit,
Produktionsprozess, Nutzungsanweisungen, Reparatur,
Wiederverwendung und Recycling enthalt.

Smartrac, Teil der Avery Dennison-Gruppe, bietet NFC-L6-
sungen (Near Field Communication) an, um Produkte zu
verfolgen und die Interaktion mit Verbraucheriinnen zu
verbessern. Ihre NFC-Technologie wird verwendet, um
personalisierte Erlebnisse zu schaffen und detaillierte
Produktinformationen wie deren Herkunft, Authentizitat
und Nachhaltigkeitsdaten bereitzustellen. NFC-Tags
ermoglichen es Verbraucherinnen, einfach tber Smart-
phones mit Produkten zu interagieren und auf exklusive
Inhalte oder zusatzliche Informationen zuzugreifen,
indem sie ihr Gerat einfach in die Nahe des Produkts
halten.
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ERE Cloudbasierte Plattform
% WOOD.BE
[ Belgien &

WOOD.BE entwickelt in Zusammenarbeit mit TripleR.io
FurniPASS, einen digitalen Produktpass, der speziell auf
die Mdbelbranche zugeschnitten ist. Als Teil der belgi-
schen ,BBBC 2023"-Initiative zielt das Projekt darauf ab,
einen funktionierenden Prototyp zu schaffen, der den
zukUnftigen ESPR-Anforderungen entspricht. FurniPASS
richtet sich an Stakeholder.innen entlang der gesamten
Wertschopfungskette (Hersteller, Recycler, Verbrau-
cher:innen und Institutionen) und umfasst Aktivitaten
wie Lieferkettenkartierung, Okodesignrichtlinien und
Tests in einer Demo-Umgebung. Das Projekt lauft von
2024 bis Mitte 2026

Immer mehr Lebensbereiche werden elektrifiziert, und
Branchen werden intelligent miteinander verbunden.
Um echte Klimaneutralitat zu erreichen, mussen Un-
ternehmen auch die ihre Produktkomponenten kritisch
prufen. Hier kommt HARTING ins Spiel: Der Digital Twin
ist der Schlussel zur Bestimmung der Nachhaltigkeitsin-
formationen eines Produkts im Kontext der Digitalisie-
rung. Der DPP versorgt den Digital Twin mit umfassen-
den Daten zu jeder Produktkomponente und macht ihn
nachverfolgbar.


https://furn50.eu/C7S1
https://furn50.eu/C7S2
https://furn50.eu/C7S3
https://furn50.eu/C7S4
https://www.wood.be/projecten-1/furnipass
https://furn50.eu/C7S5
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Beispiele

[P E Tonin Casa
;% Italien
= )

Tonin Casa, eine italienische Mdbelmarke mit Uber 45
Jahren Erfahrung, hat einen Digital Product Passport

eingefthrt, der mit Blockchain-Technologie integriert ist,

um die Transparenz und Ruckverfolgbarkeit zu verbes-
sern. Diese Initiative unterstltzt das Engagement des
Unternehmens fur authentische italienische Hand-
werkskunst und bereitet es auf zuklnftige EU-Nach-
haltigkeitsvorschriften vor. Wahrend der Salone del
Mobile prasentierten Produkte wie der Lisa-Stuhl ihren
gesamten Produktionsprozess Uber QR-Codes, sodass
Nutzer:innen detaillierte Informationen zu Materialien,
Sicherheit und Herkunft erhalten konnten.

= E+ [w] System 180 GmbH

Tatm Deutschland

E ':rEJ; [S)

System 180 ist ein deutsches Unternehmen, das Mébel
fur zeitgenossische Arbeits- und Wohnraume entwirft
und herstellt. Im Rahmen des nun abgeschlossenen
Projekts ,Kl-gestutzte Objekterkennung zur Steige-
rung der Ressourceneffizienz" trug das Unternehmen
zur Entwicklung eines Kreislaufwirtschaftsmodells bei,
indem es die Ressourceneffizienz in der Mébelproduk-
tion verbesserte. Das Projekt konzentrierte sich auf die
Implementierung von Computer-Vision-Technologien
zur Erkennung und Klassifizierung von Mébelkompo-
nenten und deren Zustand. Ein zentrales Ergebnis war
die Integration dieser objektbezogenen Daten in den
Digital Product Passport (DPP), wodurch eine genauere
Ruckverfolgbarkeit, ein verbessertes Wiederverwen-
dungspotenzial und eine verbesserte datengetriebene
Entscheidungsfindung Uber den gesamten Produktle-

benszyklus ermdglicht wurden.

7% E NORNORM
@% Dénemark
mEex e

NORNORM ist der technologiegetriebene Kreislauf-
modbel-Mietservice, der Ressourcenverschwendung
minimiert und anpassungsfahige Lésungen fur die sich
wandelnden Anforderungen von Arbeitsplatzen bietet.
Der Circular Passport von NORNORM verwendet QR-
Codes auf jedem Mobelstick und gewahrt den Nut-
zerinnen Zugang zu Produktspezifikationen, Daten zum
CO2-FuBabdruck und der Nutzungshistorie des Pro-

dukts sowie zur Meldung von Problemen. Dieses Tool
verbessert den Kundenservice durch die Moglichkeit,
Probleme zu melden, und unterstutzt das Engagement
des Unternehmens fur Zirkularitat durch transparente
Lebenszyklusverfolgung. &2

E%xE AkzoNobel Schutzbeschichtungen

T2 Njederlande

(o)

AkzoNobel Protective Coatings hat eine sichere Ruck-
verfolgungslésung eingefuihrt, um Falschungen zu
bekampfen und die digitale Kommunikation mit den
Kund:innen zu verbessern. Jeder Farbbehalter verfugt
Uber einen einzigartigen, sicheren QR-Code, der eine
sofortige Uberpriifung der Produktauthentizitat per
Smartphone ermoglicht. Nach dem Scannen werden
die Nutzerinnen in einen dedizierten digitalen Bereich
geleitet, in dem sie auf regionsspezifische Produktda-
tenblatter, Sicherheitsdokumente und Anwendungsan-
weisungen zugreifen kdnnen. Ein zentrales Dashboard
verfolgt Interaktionen in Echtzeit und bietet Einblicke in
das Kundenverhalten und die Praferenzen. Durch die
Umstellung von papierbasierter zu digitaler Dokumen-
tation verbessert das System nicht nur die Transparenz
und Nutzererfahrung, sondern reduziert auch die Um-
weltbelastung und unterstutzt die Einhaltung gesetzli-
cher Vorschriften.

[E34:[E R-evolve EU-Projekt

LoNEE ftalien

Eaat e

R-evolve ist ein von der EU finanziertes Horizon-Projekt,
das darauf abzielt, den Ubergang zur Kreislaufwirtschaft
in der europaischen Mdébelbranche zu beschleunigen.
Die Initiative zielt darauf ab, zirkuldre Geschaftsmodel-
le, nachhaltiges Design, die Verwendung biobasierter
oder recycelter Materialien sowie digitale Tools wie den
Digital Product Passport (DPP) zu integrieren. ,R-evol-
ve" bindet die gesamte Mobellieferkette einschlieBlich
privater, geschaftlicher und offentlicher Verbraucher ein,
und fuhrt neun Pilotprojekte mit Herstellern, Einzel-
handlern und Dienstleistern in ganz Europa durch, um
die vorgeschlagenen Innovationen zu testen.

Um eine nachhaltige Wirkung zu erzielen, plant ,R-evol-
ve" die Entwicklung praktischer Leitlinien, Schulungs-
materialien und eine Community of Practice, um den
Wissensaustausch und den Austausch bewahrter Prak-
tiken zum zirkularen Ubergang zwischen den verschie-
denen Beteiligten in der Lieferkette zu erleichtern. Dies
wird von FederlegnoArredo koordiniert.
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Data Science

Implementierungsschwierigkeiten: Niedrig-Mittel
Wirtschaftliche Rentabilitat: Mittel-hoch

Anwendung von Data Science in der Mobelherstellung

7

Beschreibung

Data Science bezeichnet die Analyse von Daten, um Wis-
sen zu extrahieren, das Unternehmen fur datenbasierte
Entscheidungen nutzen kénnen. Heutzutage erzeugen
Unternehmen in jeder Phase des Prozesses grof3e
Datenmengen: von den frihen Phasen des Produktde-
signs Uber die Fertigung bis hin zu jeder Interaktion mit
Kund:innen und Lieferanten. Die Analyse dieser Daten
kann Unternehmen helfen, Einblicke in ihre Prozesse
zu gewinnen, ihre Leistung zu verbessern, fundierte
Geschaftsentscheidungen zu treffen und Innovationen
voranzutreiben.

1 Wissensgewinnung aus Daten ¢

Einige der von Unternehmen in der Mébelbranche er-
zeugten Daten umfassen: Lieferkettendaten, Produktde-
sign und Materialien, Produktionskosten, Umsatz- und
Kundendaten. Dartber hinaus kdnnen loT-Technologien
zusatzliche Echtzeitinformationen wie Umweltinforma-
tionen (Temperatur, L&rmniveau, Verschmutzung oder
Luftqualitat) oder Uberwachung des Herstellungspro-
zesses (Energie- oder Wasserverbrauch, Maschinennut-
zung und -status, Erkennung von Fehlern und Fehlern
sowie Effizienzkennzahlen) erfassen.

2 Cloudbasierte Fertigungssystemarchitektur

Durch geeignete Analyseverfahren kénnen aussagekraf-
tige Informationen aus den Daten extrahiert werden. Es
muss beachtet werden, dass es unabhangig von der

Clouwd service

Art der verwendeten Analyse wichtig ist, die Qualitat
der Eingabedaten sicherzustellen, die folgende Eigen-
schaften erflllen mUssen: Genauigkeit (wie korrekt oder
fehlerfrei die Daten sind), Vollstandigkeit (Menge der
korrekten oder vollstandigen Daten), Zuverlassigkeit
(Konsistenz der Daten mit anderen vertrauenswurdigen
Quellen), Relevanz (ob die Daten nutzlich und fur die
Aufgabe geeignet sind) und Aktualitat (ob die Daten
aktuell sind).

Sobald die Datenqualitat gewahrleistet ist, kann deren

Analyse die Entscheidungen der Unternehmen in
vielen verschiedenen Bereichen unterstitzen. Je nach
gewunschtem Ergebnis kdnnen unterschiedliche Ana-
lyseverfahren erforderlich sein. Diese Verfahren kdnnen
statistische Analysen, Datenverarbeitung, Datenvisua-
lisierung oder Algorithmen fur kuinstliche Intelligenz
umfassen.

3 Der konzeptionelle Rahmen fur die intelligen-
te Mdbelfertigung basierend auf Big-Data-ge-
steuerter Technologie (Quelle: Autor)

Die Mébelherstellungsbranche kann von der Datenver-

arbeitung Uber ihren gesamten Lebenszyklus hinweg
profitieren: von der Entwicklung neuer Produkte, die auf
die Trends und Bedurfnisse der Kunden abgestimmt
sind, Uber die Messung der Effektivitat von Kampagnen
und das bessere Verstandnis des Kundenverhaltens
und der Kundenpraferenzen flr effektivere Strategien
zur Kundenbindung und -gewinnung; von der Proghose
von Angebot und Nachfrage, die eine kundenorientierte
Produktionsplanung ermoglicht und die Logistik und

Cloud service
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den Transport der Produkte optimiert; der Sicherstel-
lung der Produktqualitat durch Echtzeitlberwachung
des Fertigungsprozesses; der Anwendung von Fehler-
erkennungsalgorithmen zur Vorhersage von Maschi-
nenausfallen und zur Vermeidung von Ausfallen, was zu
vorausschauender Wartung fuhrt; oder der Reduzierung
des Energieverbrauchs durch Energiemanagemental-
gorithmen, Umplanungs- und Optimierungsprozessen.

Uber die Optimierung von Ablaufen und Produktdesign
hinaus kénnen Daten auch genutzt werden, um die
Personalentwicklung durch datengestitzte Schulun-
gen zu verbessern. Dieser Ansatz stellt eine weitere
strategische Anwendung von Data Science innerhalb
von Unternehmen dar. Durch die Analyse von Arbeits-
krafte-Leistungskennzahlen, Arbeitsanalysedaten,
finanziellen Einschrankungen und Stakeholder-Input
kénnen Unternehmen zielgerichtete, effiziente und auf
die Geschaftsziele abgestimmte Schulungsprogramme
entwickeln. DatengestUtzte Schulungen ermaoglicht es
den menschlichen Entwicklungsteams, Kompetenz-
lucken zu identifizieren, den Fortschritt in Echtzeit zu
Uberwachen und die Wirksamkeit von Schulungsman-
nahmen zu bewerten. Es geht nicht nur um bessere
Inhalte, sondern um klligere, evidenzbasierte Entschei-
dungen, die Lernergebnisse direkt mit der Geschafts-
leistung verknupfen.

ERBEA PR SSIM

Anwendung

Wie bereits erwahnt, gibt es viele Mdglichkeiten, wie
Datenverarbeitungstechnologien in der Mébelbranche
angewendet werden kénnen. Die verfugbaren Daten-
quellen kénnen durch verschiedene Techniken kom-
biniert und genutzt werden und den Unternehmen in
verschiedenen Bereichen Verbesserungen bieten. Zu
diesen Entwicklungen gehéren:

- Anwendungen, die darauf abzielen, die operative
Effizienz des Fertigungsprozesses durch loT-basi-
ertes Monitoring, Datenanalysen und Automatisi-
erungen zu optimieren. Diese Technologien kénnen
zur kontinuierlichen und detaillierten Uberwachung
von Produktionsprozessen, Erkennung von anomalen
Verhaltensweisen, Verbesserung der industriellen
Cybersicherheit und Entwicklung vorausschauender
Wartungsstrategien eingesetzt werden, um Ausfallzeit-
en zu minimieren, Produktivitat und Qualitat zu steigern
sowie Wartungskosten und Abfall zu reduzieren.

4 Wartungsarten (Quelle: &)

+ Anwendungen zur Optimierung der Fertigungs- und
Distributionslieferkette. Die Verkaufsprognose ist
entscheidend, um die Nachfrage von Endkunden und
Gewerbekunden vorherzusehen. Datenanalysen kénnen
meistverkaufte Produkte, Markttrends und Kundenver-
halten identifizieren, um diese zukUnftige Nachfrage
vorherzusagen. AuBerdem koénnen die Informationen
aus ERP-Systemen und Vertriebsrichtlinien analysiert
werden, um Kundentrends zu identifizieren. Damit diese
Prognosen genau sind, erfordern sie die Zusamme-
narbeit zwischen Vertriebs-, Marketing-, Betriebs- und
Logistikteams. Sobald die Prognosen vorliegen, kbnnen
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https://intelliarts.com/blog/predictive-maintenance-in-manufacturing/

o

sie zur Optimierung der Lagerbestande - um sowohl
Engpasse als auch LagerUberschusse zu vermeiden
- und zur Minimierung der Herstellungskosten eing-
esetzt werden. In Kombination mit vorausschauender
Wartung der Gerate und Qualitatskontrollanwendun-

gen kdénnen potenzielle Probleme identifiziert werden,

um Verzégerungen zu vermeiden. In dhnlicher Weise
kdnnen sie in Kombination mit Routenoptimierung-
salgorithmen die Logistik und Lieferung optimieren
und Transport- und Vertriebskosten minimieren.
Lieferkettenplanung durch vorausschauende Analysen

+ Anwendungen im Bereich Nachhaltigkeit und Ab-

fallreduzierung, die Datenverarbeitung beinhalten,
um automatisch die Umweltauswirkungen der ver-
schiedenen Lebensphasen der Produkte oder den

CO2-FuBabdruck der Produkte zu bewerten. Sie kdbnnen
sich auch auf eine Analyse der Abfallerzeugungsmus-

ter beziehen, um Mdglichkeiten zur Abfallreduzierung
und zur Steigerung des Recyclings zu identifizieren.

- Anwendungen im Bereich Qualitatskontrolle und

o

Inspektion, basierend auf Bild- und Sensordat-
en, die mittels maschinellem Lernen (ML) verar-
beitet werden. Diese Technologien kdnnen dabei
helfen, UnregelmaBigkeiten und Mangel in Pro-
dukten automatisch zu erkennen und so die Pro-
duktqualitat vor dem Vertrieb sicherzustellen.

Schematische Darstellung des Fehlererkennungssystems
+ Anwendungen im Zusammenhang mit dem Design und
Prototyping von Produkten. Generative Design-Algo-

rithmen kénnen Designerinnen bei der Generierung
mehrerer Optionen auf Grundlage von Anweisungen
und Regeln unterstutzen, die von Designerinnen
festgelegt wurden, und bieten so neue Modellierung-

sansatze. Die Technologien erméglichen es auBerdem,

neue Designs auf der Grundlage fruherer Designs der

Data Science

Natur, mithilfe komplexer Formen oder der Modell-
ierung maBgeschneiderter Produkte zu entwickeln.
Sie kdnnen eine breite Palette von Ergebnissen lief-
ern und ermdglichen so die Anderung von Parame-
tern wie Materialien, Abmessungen oder Funktion.

- Anwendung zur Verbesserung des Marketings und

Kundenerlebnisses. Datenanalysen kénnen auf
Kundenprofile angewendet werden, um personalisierte
Produktempfehlungen zu erstellen, Marketingkam-
pagnen individuell anzupassen und den Kundenservice
allgemein zu verbessern. Naturliche Sprachverarbei-
tung (NLP) und Chatbot-Technologien bieten die Mogli-
chkeit, rund um die Uhr Kundensupport anzubieten.
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Anwendung von Data Science
in der Mébelherstellung

&

Implementierungsaspekte

Implementierungsschwierigkeiten: Niedrig/Mittel

Angesichts der Vielzahl von Datenverarbeitungslésungen
in der Fertigung ist es schwer, deren Implementierungs-
aufwand einzuschatzen. Insgesamt gibt es stabile Tech-
nologien, die gute Lésungen bieten, um verschiedene
Prozessaspekte mit geringem Aufwand zu verbessern.
Wenn die Losung Algorithmen mit kinstlicher Intelli-
genz umfasst, besteht eine der Hauptschwierigkeiten
darin, dem System genugend genaue Daten zum Trai-
ning der Algorithmen bereitzustellen.

Wirtschaftliche Rentabilitat: Mittel-hoch

Die Kosten fur die Bereitstellung der Lésung hangen von
Softwarelizenzen, Entwicklungs- oder Anpassungs-
kosten und insbesondere von den unterschiedlichen
Hardwareanforderungen ab (die von kostenglinstigen
loT-Geraten bis hin zu Robotik oder automatisierten
Maschinen reichen kénnen). In jedem Fall muss eine
Wirtschaftlichkeitsanalyse durchgefuhrt werden, um
die erzielten wirtschaftlichen Vorteile und Kostensen-
kungen (durch Optimierung der Wartung, Bestandsmi-
nimierung usw.) zu bewerten und die Kapitalrendite der
Implementierung zu berechnen.

Menschliche Faktoren
Datenverarbeitungstechnologien kdnnen bei den Be-
schaftigten bestimmte Bedenken hervorrufen, wie etwa
Angst um ihren Arbeitsplatz und Fragen im Zusam-
menhang mit dem Datenschutz. Die Arbeitskrafte
koénnten beflrchten, dass diese neuen Technologien
wie Automatisierung oder kunstliche Intelligenz ihre
Arbeitsplatze gefahrden kénnten. Diese Technologi-
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en kdnnen jedoch auch neue Arbeitsplatze schaffen,
wie zum Beispiel die Bedienung und Wartung neuer
Maschinen oder das Verstandnis und die Nutzung von
Datenanalysen. Um einen reibungslosen Ubergang zu
ermdglichen, ist es entscheidend, proaktiv zu kom-
munizieren, dass diese Tools darauf ausgelegt sind,
menschliches Fachwissen zu unterstutzen - nicht zu
ersetzen. Schulungsprogramme kénnen den Arbeits-
kraften helfen, sich an neue Méglichkeiten anzupassen
und Arbeitsplatzverluste zu minimieren.

Im Hinblick auf den Datenschutz beinhaltet die Nutzung
von Datenanalysen das Erheben und Verarbeiten
groBer Datenmengen, die personenbezogene Daten
der Arbeitskrafte umfassen konnen. Es ist von entschei-
dender Bedeutung sicherzustellen, dass die erhobenen
Informationen ethisch korrekt und in Ubereinstimmung
mit den Datenschutzbestimmungen behandelt werden.
Ein klares Verstandnis daruber, welche Informationen
erhoben, wie sie verwendet werden und welchem
Zweck diese Analyse dient, wird der Akzeptanz dieser
Lésungen ebenfalls zugutekommen. Transparenz, infor-
mierte Einwilligung und die Einhaltung der DSGVO sind
wesentliche Saulen einer ethischer Datenverwaltung.

Gleichzeitig kdbnnen Datenverarbeitungstechnologien
auch die Arbeitsbedingungen verbessern, indem sie
deren Sicherheit durch die Vorhersage potenzieller
Gefahren erhéhen und durch die Uberwachung der
Anlagen Unfalle verhindern. Sie kdbnnen auBerdem die
Ergonomie verbessern und korperliche Belastung ver-
ringern, indem sie risikoreiche oder sich wiederholende
Aufgaben automatisieren oder optimieren.

Zusammenfassend hangt die erfolgreiche Implementie-
rung von Datenverarbeitungstechnologien nicht nur von
technischer Implementierung, sondern auch vom Auf-
bau digitaler Sicherheit, dem Schutz der Arbeitnehmer-
rechte und der Verankerung von menschenzentriertem
Design in Systemen und Arbeitsablaufen ab.
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Umweltfaktoren

Es gibt mehrere Umweltfaktoren, die die Einflhrung von
Datenverarbeitungstechnologien in dieser Branche
unterstitzen.

Zum Beispiel kdbnnen diese Technologien die Effizienz der
verbrauchten Ressourcen verbessern. Datenverarbei-
tungstechnologien verflgen Uber die Kapazitat, den
Materialverbrauch zu optimieren, Abfall zu reduzieren
und den CO2-FuBabdruck von Fertigungsprozessen
zu minimieren. Die Analyse der Produktionsdaten
ermoglicht die Identifizierung von Bereichen, in denen
Ressourcen effizienter genutzt werden kénnen. Darlber
hinaus ermaglicht die Uberwachung von Maschinen
und Produktionsanlagen eine bessere Steuerung des
Energieverbrauchs, erhdht deren Effizienz und reduziert
Treibhausgasemissionen.

Diese Technologien unterstutzen auch die Umsetzung
von Okodesign, indem sie die Auswirkungen der ver-
schiedenen Prozesse Uber den gesamten Lebenszy-
klus von Produkten und Materialien hinweg bewerten,
sowie Prinzipien der Kreislaufwirtschaft, indem sie diese
entlang der gesamten Lieferkette verfolgen und deren
Recycling- und Upcyclingprozesse erleichtern. Eine effi-
zienterer Umgang mit Abfall ist durch die Identifizierung
der Quellen und Arten der erzeugten Abfalle ebenfalls
moglich, um die Recycling- und EntsorgungsmaBnah-
men zu optimieren.

SchlieBlich kdnnen Datenverarbeitungstechnologien
Hersteller bei der Einhaltung von Umweltvorschriften
unterstutzen, indem sie Berichte zu verschiedenen
Umweltkennzahlen und -indikatoren vereinfachen und
automatisch erstellen sowie die Umweltzertifizierungs-
prozesse und die Einhaltung von Branchennormen
unterstutzen.

Das Herzstuck der Datenverarbeitung bildet jedoch eine
physische Infrastruktur aus Servern, Speichermedi-
en, Netzwerkgeraten und Kuhlsystemen, die meist in
zentralen oder Edge-Rechenzentren untergebracht
sind. Diese Anlagen benétigen erheblichen Mengen an
Strom und Wasser fur ihren Betrieb, nicht nur zur Strom-

Data Science

versorgung der Rechenprozesse, sondern auch zur
Aufrechterhaltung der Kihlung und zur Gewahrleistung
von Redundanz. Die Hardware-Herstellungsphase ist
zudem mit erheblichen Umweltkosten verbunden, die
durch den Abbaus und die Aufbereitung der verwende-
ten Materialien (Metalle, Seltene Erden usw.) und Kom-
ponenten (Elektronik usw.) entstehen. Daruber hinaus
verscharfen schnelle Veralterungszyklen von IT-Hard-
ware (oft 3-5 Jahre) die Erzeugung von Elektroschrott,
von dem ein GroBteil aufgrund seiner Komplexitat nicht
ordnungsgeman recycelt wird.

Eine der energieintensivsten Anwendungen der Datenver-
arbeitung ist die Kl und maschinelles Lernen, aber ein
zunehmend wichtiger Bereich ist die Datenspeicherung
und Redundanz. Diese gespeicherten, aber ungenutz-
ten Informationen tragen zur Serverlast und zum Ener-
gieverbrauch bei, ohne einen Mehrwert zu schaffen.

Abstimmung mit Zertifizierungen und Vorschriften

Abstimmung mit Zertifizierungen und Vorschriften

Es gibt mehrere Vorschriften und Zertifizierungen fur die
Mébelherstellung, die mit Datenverarbeitungstechnolo-
gien verknupft werden kdnnen. Zum Beispiel:

- Sie kdnnen Herstellern helfen, Umweltzertifikate und
-vorschriften wie die EU-Verordnung fur nachhaltige
Produkte (ESPR &) einzuhalten
und digitale Produktpasse (DPP) zu erstellen.

- Die Datenschutzverordnung (DSGVO &

) muss bei der Verwaltung von Kunden- oder
Arbeitskraftedaten berlcksichtigt werden.

- Cybersicherheitsnormen helfen dabei, die
Datenintegritat zu wahren und Sicherheitsverletzungen
zu verhindern. (ISA/IEC 62443 Normenreihe - ISA &)
(NIS2-Richtlinie: Neue Regeln zur Cybersicherheit von
Netzwerk- und Informationssystemen | Die digitale
Zukunft eEuropas gestalten ) (Cyber Resilience Act
| Gestaltung der digitalen Zukunft Europase).
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Loésungen

fi[m Vorausschauende Wartung

24 von Industriemaschinen

DRIBIA

Spanien &

Maschinelles Lernen basiert auf der Erkennung von
Anomalien im Maschinenverhalten mit dem Ziel, die
Produktivitat zu steigern, Abfall zu reduzieren, die
Produktqualitat zu verbessern sowie Zeit und Kosten fur
Reparaturen, Wartung, Unterbrechungen und Maschi-
nenstillstande zu senken. Das System kann Bedingun-
gen erkennen, die nicht optimal sind oder zu Maschi-
nenstillstanden fuhren kénnen.

personalisiertes Lernen

Rapl

Vereinigte Staaten &

Raplist eine datengetriebene Schulungsplattform, die da-
rauf ausgelegt ist, die Personalentwicklung durch per-
sonalisiertes, leistungsbasiertes Lernen zu beschleuni-
gen. Durch den Einsatz von Algorithmen und Analysen
erkennt es Kompetenzliicken und liefert gezielte
Inhalte, die auf individuelle Bedurfnisse zugeschnit-
ten sind. L&D-Manager erhalten Echtzeit-Einblicke
in den Lernfortschritt, was prazise und wirkungsvolle
Interventionen ermdglicht. Rapl verwandelt Unter-
nehmensschulungen von passiven Prasentationen in
dynamische, messbare Lernerfahrungen. Das Ergebnis:
schnellerer Kompetenzerwerb, verbesserte Leistung
und ein zukunftsfahiges Team.

1@ Lagerverwaltungssystem

ety TESY-Software

! ltalien &

TLog ist eine WMS-Software, die alle grundlegenden Ele-
mente in der Lagerumgebung steuert. Sie Uberwacht
die Annahme, Verladung und die Lieferung von Produk-
ten, verbessert die Lagermanagementleistung durch
intelligente Produkt- und Standortkennzeichnung, ver-
waltet Prioritaten, beschleunigt Prozesse und maximiert
die Effizienz der Bedienerinnen durch Anleitungen bei
der Materialabholung.
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EpiE Lieferkettenoptimierung

% Ais

(=l Die Niederlande &2

Die Anwendung SC Navigator fur die Gestaltung von Lie-
fernetzwerken ermdéglicht die Visualisierung der aktuel-
len Lieferkette, die Optimierung von Warenflissen und
die Simulation von Szenarien unter Berucksichtigung
von Nachfrageanderungen, Stérungen an Standorten

und Transportarten. Das Tool zielt darauf ab, Kosten,
Servicequalitat und COz-FuBabdruck zu optimieren.

#[m] On-Demand-Fertigung und

#=rty Lieferkettenautomatisierung

Bl ectra

Frankreich &

Lectra bietet Furniture On Demand, eine komplette
Lésung zur Automatisierung von Produktions- und Lie-
ferkettenprozessen in der Mdbelbranche. Sie verbindet
Schnittraumkomponenten, automatisiert Arbeitsablaufe
und ermdoglicht datenbasierte Entscheidungsfindung,
um Effizienz und Wachstum zu steigern. Die Plattform
unterstutzt Individualisierung und Nachhaltigkeit, indem
sie den Materialverbrauch optimiert und flexible On-De-
mand-Fertigung ermaoglicht.

Node-RED / Flowfuse

Vereinigte Staaten &

Node-RED / Flowfuse adressiert wichtige industrielle
loT-Herausforderungen durch die Bereitstellung einer
visuellen, flussbasierten Umgebung, die die Integrati-
on, Verwaltung und Automatisierung vernetzter Gerate
vereinfacht. Es ermoglicht die nahtlose Datenerfassung
von verschiedenen Sensoren, Echtzeitanalysen am
Edge, Protokollubersetzung und sichere Cloud-Konnek-
tivitat - was die schnelle Entwicklung skalierbarer und
wartungsfreundlicher Losungen ermdglicht.


https://furn50.eu/C8S1
https://furn50.eu/C8S6
https://furn50.eu/C8S2
https://furn50.eu/C8S3
https://furn50.eu/C8S4
https://furn50.eu/C8S5

7

Beispiele

GOIA ist ein maBgeschneidertes Tool zur Vorhersage der
Kundennachfrage. Es kombiniert die Vorhersagen mit
Kl und verwendet ,Analyst in the Loop*-Tools, um die
Erfahrung und die Urteilsfahigkeit der Bedienerinnen zu
berlcksichtigen. Dies verbessert die Qualitat und das
Vertrauen in die Ergebnisse sowie die Fahigkeit, sich an
unerwartete Probleme anzupassen.

Blum produziert Scharnier-, Hube- und Laufschienen-
systeme sowie passende Montagewerkzeuge fur die
Schrank- und Mébelherstellung. Craftsman entwickelte
eine Big-Data-Infrastruktur fUr vielfaltige Anwendungs-
falle in den Bereichen vorausschauende Analysen und
Qualitatssicherung, um bessere, datengetriebenen Ent-
scheidungsprozesse, Produktionsplanung und relevan-
te Erkenntnisse fur die Lieferkette zu gewahrleisten.

ElFE ABI Mouldings

Die Bestandsverwaltungslésung von MRPeasy half ABI
Mouldings, einen Produktionsanstieg von etwa 75 %
Uber einen Zeitraum von etwa zwei Jahren zu bewal-
tigen. Die App erwies sich als entscheidende Hilfe im
Bereich Lieferketten-, Bestell- und Lagermanagement
und bei der vorausschauenden Produktionsplanung.

t29m IKEA

AT Schweden

&

IKEA Kreativ nutzt Kl und raumliches Computing, um
Nutzerfotos in bearbeitbare 3D-Raummodelle umzu-
wandeln. Sie ermdéglicht eine personalisierte Produkt-
visualisierung, unterstutzt generatives Design fur die
Innenraumplanung und verbessert das Kundenerlebnis
sowie die Marketingeffektivitat, reduziert Abfall durch
physisches Prototyping und orientiert sich an den digi-
talen Anpassungstrends.

Data Science

Die Unilin Group nutzt Kl-gestutzte Bildverarbeitungssys-
teme, um subtile Defekte in Laminatplatten mit hoher
Geschwindigkeit (100/min) zu erkennen, die Qualitats-
kontrolle zu automatisieren, die Ausbeute zu erhdhen
und die Effizienz zu verbessern. Deep-Learning-Modelle
verbessern sich kontinuierlich, indem sie aus neuen
Fehler- und Musterdaten lernen, sind leicht umtrainier-
bar und unterstutzen skalierbare Implementierungen
Uber verschiedene Produkte und Linien hinweg.

Amcor, ein weltweit fuhrender Anbieter bei der Entwick-
lung und Produktion von verantwortungsvollen Ver-
packungen, erfasste bereits viele Daten aus seinen 23
Standorten mit einem herkdmmlichen SCADA-System.
Aber ein Mangel an Transparenz, Standardisierung und
Automatisierung fuhrte dazu, dass das Unternehmen
nicht genug Nutzen aus diesen Daten zog. Um eine
bessere Linienleistung zu erzielen, entwickelte Amcor
eine Suite fur Fertigungsausfuhrungssysteme am Edge
unter Verwendung der AVEVA System-Plattform, die es
den Teams ermoglicht, Produktionsdaten konsistent zu
messen und zu verfolgen. Es ist ein groBartiges Beispiel
dafur, wie gesammelte Daten besser genutzt werden
kdénnen, indem sie in sinnvolle Erkenntnisse umwandelt
werden.
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Implementierungsschwierigkeiten: Niedrig/Mittel
Wirtschaftliche Rentabilitat: Mittel-hoch

Interoperabilitat zwischen Mensch und Maschine

7

Beschreibung

Die Digitalisierung der Fertigungsindustrie umfasst
Technologien wie das Internet der Dinge (loT), Kunstli-
che Intelligenz (KI) und Big Data. Um die Méglichkeiten
dieser Technologien voll auszuschopfen, miussen Unter-
nehmen agile und benutzerfreundliche Oberflachen
implementieren.

1 Touchscreens fur die Fertigung. Hersteller: Leif
Juergensen | Bildnachweis: Leif Juergnesen
Urheberrecht: Leif Juergensen.

Die Einfuhrung dieser Digitalisierung bringt mehrere Her-
ausforderungen mit sich:

- Konnektivitat: Die Umgebung produziert heterogene
Datenquellen, darunter Gerate, Maschinen oder
Altsysteme, was dazu fuhrt, dass verschiedene
Protokolle und Formate kombiniert werden
mussen, um Interoperabilitat zu ermoglichen. Um
dieser Herausforderung zu begegnen, spielen
Interoperabilitdtsnormen und unterstitzende
Technologien wie OPC UA (Unified Architecture), MQTT,
LwM2M und REST-APIs eine entscheidende Rolle.

- Kosten: Die digitale Transformation
erfordert erhebliche Anfangsinvestitionen in
Technologien, Softwarelizenzen, Infrastruktur,
Entwicklungen und spezialisierte Fachkrafte.

- Skalierbarkeit: Digitale Systeme mussen in der
Lage sein, mit wachsenden Anforderungen
- hinsichtlich Anforderungen, Daten oder
Verarbeitungslasten - umzugehen.

- Interaktion mit Menschen: HMIs und
Visualisierungstechnologien sind fur die
digitale Transformation von Unternehmen von
grundlegender Bedeutung und dienen als
Verbindungspunkt zwischen Nutzerinnen und
Technologien. Die Zuverlassigkeit dieser HMIs
sollte gewahrleistet werden (durch Redundanz,
Sicherheitsmechanismen, Ul/UX-Designprinzipien),
um konsistente und fehlerfreie Interaktionen in
kritischen Arbeitsablaufen zu ermoglichen.

- Cybersicherheit: Da Systeme zunehmend
miteinander vernetzt werden, sind sie anfalliger fur
Datenlecks, unbefugten Zugriff oder Systemausfalle.
Cybersicherheitsnormen (als ISA/IEC 62443 (ISA/

IEC 62443 Normenreihe - ISA &)), die NIS2-Richtlinie
(NIS2-Richtlinie: Neue Regeln zur Cybersicherheit von
Netzwerk- und Informationssystemen | Die digitale
Zukunft Europas gestaltene) oder der Cyber Resilience
Act (Cyber Resilience Act | Gestaltung der digitalen

Zukunft Europase)) ermdglichen es, diese Risiken zu
mindern und sowohl Daten als auch Systeme zu sichern.

In diesem letzten Aspekt verfolgt Industrie 5.0, das auf
Digitalisierungstechnologien basiert, einen starker
menschenzentrierten Ansatz mit drei grundlegenden
Saulen: Sicherheit, Zuverlassigkeit und menschenzent-
riertes Design. Ziel ist es, die intelligente Zusammenar-
beit zwischen Mensch und Maschine zu férdern, indem
menschliche Intelligenz und Kreativitat mit effizienten,
intelligenten und prazisen Maschinen kombiniert wer-
den.

2 Die Saulen von Industrie 5.0

Laut der Europaischen Union bietet Industrie 5.0 ,eine
Vision der Industrie, die Uber Effizienz und Produktivitat
als alleinige Ziele hinausgeht und die Rolle sowie den
Beitrag der Industrie zur Gesellschaft starkt". Es stellt
auBerdem ,das Wohlbefinden der Arbeitskrafte in den
Mittelpunkt des Produktionsprozesses und nutzt neue
Technologien, um Wohlstand jenseits von Arbeitsplat-
zen und Wachstum zu schaffen, wahrend die Begrenzt-
heit der Ressourcen des Planeten respektiert wird.*

In Bezug auf HMIs und die Interoperabilitat zwischen
Menschen und Technologien mussen die Schnittstellen
intuitiv und benutzerfreundlich gestaltet werden. Die
Betreiberiinnen mussen nahtlos mit immer komplexeren
Systemen interagieren kdnnen. Beim Nutzererlebnis
(User Experience, UX) und bei nutzerzentrierten Designs
(User-Centered Designs, UCD) stellen die Nutzerinnen
in den Mittelpunkt des Schnittstellendesigns. Beispiels-
weise ermoglichen agile UX-Frameworks schnelle
Designanpassungen basierend auf Nutzerfeedback,
sodass die Bediener:innen in die HMI-Designphase
eingebunden werden kénnen. Diese bedienerzentrier-
ten Designs minimieren die Einarbeitungszeit, verklrzen
die Schulungszeit und steigern die Produktivitat der
Arbeitskrafte.

Bei der Uberwachung und Steuerung von Fertigungspro-
zessen liefern HMIs den Bedieneriinnen Echtzeit-Ein-
blicke in den Betrieb von Maschinen, Produktionslinie
oder Systemen. Visualisierungssoftware stellt sicher,
dass alle gesammelten Daten in einem verstandlichen,
umfassenden und umsetzbaren Format prasentiert
werden. Diese visuellen Schnittstellen kénnen KI-Al-
gorithmen integrieren, um die Bediener.innen bei ihren
Entscheidungsprozessen zu unterstutzen, groBe Daten-
mengen zu analysieren und Erkenntnisse zu liefern, die
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in Kombination mit ihnrem Fachwissen fur die endgultige
Entscheidungsfindung genutzt werden kénnen.

3 Interaktion zwischen Mensch und Maschine:
Programmierung des Verhaltens von Robotern

AbschlieBend sei noch auf die ergonomische Gestaltung
von Schnittstellen zur Gewahrleistung des Komforts
und der Sicherheit der Arbeitskrafte hingewiesen. Es
gibt eine breite Palette physischer Schnittstellen wie
Touchscreens, Sprachbefehle und Gestensteuerung,
die zur Reduzierung der physischen Belastung ein-
gesetzt werden kénnen. Diese Technologien férdern
zudem Zuganglichkeit und Inklusion am Arbeitsplatz,
indem sie Nutzeriinnen mit Seh-, motorischen oder
auditiven Beeintrachtigungen entgegenkommen und so
einen gleichberechtigten Zugang zu digitalen Systemen
gewahrleisten.

5

Anwendung

Durch den Einsatz der richtigen Visualisierungs- und
HMI-Plattformen lassen sich die Effizienz, Sicherheit und
Produktivitat des Fertigungsprozesses verbessern.

Kollaboratives Design

Im Kontext von Industrie 5.0 und der Interaktion zwischen
Mensch und Maschine spielt kollaboratives Design
eine Schlusselrolle bei der Entwicklung intuitiver und
effizienter HMIs. Dieser Ansatz beinhaltet die Zusam-
menarbeit mehrerer Akteure in Echtzeit, um gemeinsam
Schnittstellen zu erstellen, die funktional, ergonomisch
und auf die Bedurfnisse der Nutzerinnen abgestimmt
sind. Durch den Austausch von Fachwissen und Feed-
back wahrend des gesamten Designprozesses kénnen
die Teams sicherstellen, dass die resultierenden Sys-
teme Produktivitat, Sicherheit und Nutzerzufriedenheit
unterstutzen.

4 HMIs fur kollaboratives Design & Quelle, Urheber und
Urheberrecht: rawpixel & Lizenzinformationen

Echtzeit- und historische Uberwachung

Wahrend des Produktionsprozesses kdnnen HMIs
Stillstandszeiten minimieren und die Produktionsef-
fizienz optimieren. In Szenarien, in denen die Mini-
mierung der Latenz entscheidend ist, ermoglicht die
Integration von Edge-Computing-Technologien eine
schnellere Entscheidungsfindung. Sie ermdglichen die
Echtzeitvisualisierung von Daten - zur Uberwachung
der Maschinenleistung oder zur Nachverfolgung von
Produktionskennzahlen - sowie die Steuerung der Ma-
schinen,wobei die Einstellungen bei Bedarf angepasst
werden. Die Visualisierung relevanter Daten - die von
Uberwachungssystemen erfasst und von Datenana-
lysealgorithmen verarbeitet werden -, die den Bedie-
nerinnen in einem benutzerfreundlichen und umfas-
senden Format prasentiert werden, ermoglicht es ihnen,
den Produktionsprozess korrekt zu verfolgen, auf die
prasentierten Informationen zu reagieren und fundierte
Entscheidungen zu treffen. Diese Informationen kénnen
wie folgt angewendet werden:

- Verbesserung der Effizienz des Herstellungsprozesses.

- Reduzierung des wahrend der Ferti-
gung entstandenen Abfalls.

+ Durchfuhrung von Qualitatskontrolloperatio-
nen und fruhzeitige Erkennung von Fehlern.

- Identifizierung von Engpassen und Optimierung von
Produktionsablaufen, um die Effizienz der Ablau-
fe zu verbessern und Ausfallzeiten zu reduzieren.

- Uberwachung und Steuerung des Energie-
verbrauchs, wodurch zu nachhaltigeren Her-
stellungspraktiken beigetragen der CO2-Fuf3-
abdruck der Betriebe reduziert wird.

+ Die Durchftihrung von Fernwartungsarbeiten auf
Grundlage von Alarm- und Problembenachrichtigungen
sowie die Integration von Chat-Tools und Bildschirm-
freigabefunktionen ermdéglichen die Zusammenarbeit
zwischen den Bedieneriinnen vor Ort und Remo-
te-Techniker:innen fur eine schnelle Problemlésung.

Zusammenarbeit zwischen Menschen und Robotern
HMIs erleichtern die Zusammenarbeit zwischen Men-
schen und Robotern (Human-Robot Collaboration,
HRC), indem sie Schnittstellen bereitstellen, die es



https://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/
https://rawpixel.com
https://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/

Schnittstellen zwischen Mensch und Maschine (Human-Machine Interfaces, HMI)

Bedienerinnen ermoglichen, robotische Systeme
einfach zu programmieren und zu steuern. Das Ziel ist
nicht, menschliche Arbeitskrafte zu ersetzen, sondern
die Bedeutung von Zusammenarbeit und gegenseitiger
Erganzung durch die Nutzung ihrer jeweiligen Starken
zu betonen. Einerseits kdnnen Menschen erfahrungs-
basiertes Denken anwenden, auf unerwartete Probleme
reagieren und Urteile auf Grundlage unvollstandiger
oder mehrdeutiger Informationen fallen. Kérperlich sind
Menschen in der Lage, komplexe und prazise manuelle
Aufgaben bewaltigen, ebenso wie solche, die hand-
werkliches Kénnen erfordern. Roboter und Maschinen
hingegen kénnen schwere Aufgaben ausfuhren, kon-
tinuierlich arbeiten und sich wiederholende Aufgaben
mit konstanter Qualitat ausfUhren. AuBerdem koénnen
sie in gefahrlichen Umgebungen eingesetzt werden,
beispielsweise in toxischen Umgebungen oder unter
extremen Temperaturen. Dennoch bringt HRC einige
Herausforderungen mit sich, darunter Sicherheitsrisiken
und ergonomische Aspekte. Eine sichere Interaktion
muss gewahrleistet werden, wenn Roboter und Men-
schen sich denselben Raum teilen. Dies kann durch Po-
sitionstberwachung, Kollisionsvermeidung, Notstopps
und SchutzmaBnahmen erfolgen. Es mussen ebenfalls
intuitive und ergonomische Schnittstellen entwickelt
werden, um Ermudung zu minimieren, Risiken zu redu-
zieren und den Komfort der Nutzeriinnen zu erhdhen.
Abhdngigkeiten in der Zusammenarbeit zwischen
Menschen und Robotern. Lizenzdetails . Urheber:
Jeshwitha Jesus Raja, Meenakshi Manjunath, Philipp
Kranz, Fabian Schirmer, Marian Daun. Urheberrecht:

© 2023 Urheberrecht flir diese Publikation durch seine
Autoren. Die Nutzung istgemdnB Creative Commons
License Attribution 4.0 International (CC BY 4.0) erlaubt &

o

Ausbildung und Kompetenzentwicklung

Intuitive HMIs minimieren die Einarbeitungszeit und
erleichtern neuen Bedieneriinnen den Einsatz kom-
plexer Maschinen durch interaktive Touchscreens,

visuelle Hilfsmittel und Schritt-fur-Schritt-Anleitungen.
Sie kdnnen auch interaktive Tutorials und Simulationen
integrieren, die praktische Schulungserfahrungen bie-
ten. Virtuelle Umgebungen kénnen fir Ubungszwecke
eingerichtet werden, bevor die Bedienerinnen mit den
realen Geraten arbeiten, was ihr Vertrauen erhdht. HMIs
kénnen auch die Leistung der Bedienerinnen wahrend
der Ausbildung verfolgen und Bereiche identifizieren,
die weiterentwickelt werden mussen.

6 Virtual-Reality-Simulation

&

Implementierungsaspekte

Implementierungsschwierigkeiten: Niedrig/Mittel

Die Implementierungsschwierigkeiten fur HMIs in der Mo6-

belbranche sind angesichts der bereits auf dem Markt
verfugbaren Losungen relativ gering, da die Benutzer-
oberflachen fur die Bedienung komplexer Maschinen
benutzerfreundlich gestaltet sind. Fur Anwendungen,
die naher an Industrie 5.0 liegen, gibt es jedoch weiter-
hin mehrere Herausforderungen: Entwicklungsreife und
Implementierungskosten von Technologien, menschen-
zentrierte Gestaltung von Produkten und Prozessen, das
aktuelle Qualifikationsniveauniveau der Arbeitskrafte
oder Sicherheitsrisiken durch die Personalisierung der
HMI-Analyse und verstarkte Datenerfassung entstehen.

Wirtschaftliche Rentabilitat: Mittel-hoch

Die wirtschaftliche Tragfahigkeit der HMI-Entwicklung fur

die Mdbelbranche hangt von der Art der Losung und
den damit verbundenen Investitionskosten ab, die stark
variieren kénnen - insbesondere beim Kauf neuer Hard-
warekomponenten. Dennoch kénnen neue HMI-Lésun-
gen die Produktivitat und Effizienz des Fertigungspro-
zesses steigern und so helfen, diese Anfangskosten zu
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Uberwinden. Aus diesem Grund erfordert der Entschei-
dungsprozess sorgfaltige finanzielle Planung und eine
Analyse der Kapitalrendite.

Menschliche Faktoren

Ein zentrales Prinzip von Industrie 5.0 ist es, den Men-
schen durch intuitive Schnittstellen, unterstiitzte Uber-
wachung sowie verbesserte Ergonomie, Komfort und
Sicherheit ins Zentrum des technologischen Fortschritts
zu stellen. Schnittstellen zwischen Mensch und Maschi-
ne (Human-Machine Interfaces, HMIs) bieten mehre-
re Vorteile und schaffen zuganglichere und weniger
anspruchsvolle Arbeitsumgebungen. Sie erleichtern die
Einarbeitung, verringern die Einarbeitungszeit und un-
terstutzen die Rekrutierung digital kompetenter Talente.
Das vorhandene Personal kann seine Fahigkeiten durch
Schulungen in digitalen Schnittstellen, Dateninterpreta-
tion und Zusammenarbeit mit automatisierten Syste-
men verbessern.

Auch wenn Bedenken aufkommen mégen, dass Robotik
und neue Maschinen zu Personalabbau fuhren kénnten,
ist das Ziel von Industrie 5.0 nicht der Ersatz, sondern
eine sinnvolle Zusammenarbeit zwischen menschlichen
Fahigkeiten und maschineller Prazision. Diese Synergie
ermoglicht es Unternehmen, Kreativitat und Urteils-
vermoégen mit der Konsistenz und Geschwindigkeit der
Automatisierung zu verbinden, die Ablaufe zu optimie-
ren und zu nachhaltigen, menschenzentrierten Produk-
tionsumgebungen beizutragen.

Umweltfaktoren

In der M&belherstellung bieten HMIs &kologische Vorteile.
Sie optimieren Maschinen, senken den Energiever-
brauch und den CO2z-FuBabdruck, wahrend sie gleich-
zeitig Prazision, Kontrolle und Wartungseffizienz verbes-
sern, was Abfall wiederum reduziert. Eine verbesserte
Datenerfassung und -analyse helfen ebenfalls dabei,
die Auswirkungen zu Uberwachen und die Einhaltung
von Vorschriften sicherzustellen. Zusammen unterstut-
zen diese Praktiken eine nachhaltige und verantwor-
tungsvolle Produktion.

Die Herausforderungen bleiben bestehen. HMI-Hardware
umfasst Displays, Sensoren, Prozessoren, Kameras und
manchmal auch biometrische oder neuronale Gerate.
Diese basieren auf seltenen Erden, Edelmetallen und
kunstlich hergestellten Kunststoffen, deren Gewinnung
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hohe Energie verbraucht, Schadstoffe freisetzt und
schwer recycelbar ist. Die Fertigung umfasst haufig
Reinraume, Prazisionsfertigung und mehrschichti-

ge Schaltungen, die alle ressourcenintensiv sind. Mit
zunehmender Komplexitat von HMIs werden Reparatur,
Wiederverwendung und Recycling schwieriger.

Im Vergleich zu Rechenzentren oder Robotern verbrau-
chen HMIs im Betrieb nur wenig Energie, fuhrt jedoch
zu einem kontinuierlichen Standby-Betrieb. Sprach- und
bildbasierte HMIs basieren oft auf Echtzeitverarbeitung
und cloudbasierter Kl, wodurch ihre Prasenz mit exter-
ner Infrastruktur wie Rechenzentren verbunden ist.

Ein weiteres Problem ist die kurze Lebensdauer und hohe
Austauschraten, insbesondere bei Unterhaltungselekt-
ronik wie Smartphones, Tablets und Wearables, die oft
alle 2-3 Jahre ersetzt werden. Nicht-modulare Designs
erschweren die Demontage und Ruckgewinnung wert-
voller Materialien und tragen so zu Elektroschrott bei.

Die Abwagung der menschlichen und dkologischen Vor-
teile von HMIs mit ihren Material- und Energiekosten ist
unerlasslich. Nachhaltiges Design, langere Lebenszyk-
len und zirkulare Praktiken k&nnen die Rolle von HMIs
bei der Weiterentwicklung von Industrie 5.0 maximieren
und gleichzeitig die Umweltverantwortung fordern.

Abstimmung mit Zertifizierungen und Vorschriften

Es gibt mehrere Vorschriften und Zertifizierungen fur
HMls, die im Mdébelherstellungsprozess eingesetzt wer-
den, wie zum Beispiel:

- Die Speicherung und Behandlung
personenbezogener Daten durch HMIs muss der
Datenschutzverordnung (DSGVO &) entsprechen.

+ HMIs mUssen auBerdem Cybersicherheitsnormen
und -vorschriften einhalten, um den Datenschutz
zu gewahrleisten und Sicherheitsverletzungen
zu verhindern (wie ISA/IEC 62443 (ISA/IEC 62443
Normenreihe - ISA &2)) zur Sicherung industrieller
Steuerungssysteme; NIS2-Richtlinie (NIS2-Richtlinie:
Neue Regeln zur Cybersicherheit von Netzwerk-
und Informationssystemen | Gestaltung der digitale
Zukunft Europased), die EU-Regulierung fur kritische
Infrastrukturen; oder Cyber Resilience Act (Cyber
Resilience Act | Gestaltung der digitalen Zukunft
Europased), Cybersicherheitsnormen fur digitale
Produkte, die in Europa verkauft werden).
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Loésungen

Frankreich &

Die HMIs von Schneider Electric sind einfach zu instal-
lieren, konfigurieren und zu bedienen, und bieten eine
einfache und effiziente Moglichkeit, Systeme zu verbin-
den, Daten zu sammeln und Informationen verstand-
lich darzustellen. Sie eignen sich flr Branchen wie die
Mébelherstellung und bieten eine breite Palette an
Lésungen, von den kleinsten grafischen Terminals bis
hin zu Industrie-PCs reichen.

EErE HMI/SCADA-System
;‘% Beijer Electronics
Els¥¥ Schweden &

Fortschrittliche HMI-Losungen fUr eine verbesserte Be-
nutzererfahrung, skalierbare Automatisierungssysteme
fur Effizienz und Kostensenkung sowie robuste Digitali-
sierungstools, die langfristigen Wert und Anpassungs-
fahigkeit in verschiedenen Branchen gewahrleisten. Sie
bieten anpassbare iX-basierte Lésungen fur industrielle
Anwendungen und webbasierte HMI-Lésungen mit
intuitiven Widgets fur Ul-Design, nahtlose Integration
und mobilfreundliche Lésungen.

EFELE Infont
e Mirmit
[=]¢ Spanien &

Infont ist eine Industriemanagement-Software fur den
Mobbelsektor. Sie ermdglicht eine Echtzeitiberwachung
der Produktivitat Uber alle Arten von Arbeitsplatzen
- sowohl manuell als auch automatisiert — und deckt
Prozesse von der Transformation bis hin zur Manipula-
tion ab. Sie Uberwacht die Produktivitat in Echtzeit, iden-
tifiziert Engpasse, optimiert Arbeitsablaufe und steigert
die Effizienz. Sie bietet vollstandige Ruckverfolgbarkeit
von Bestellungen, Bedieneraktivitaten und Lagerbewe-
gungen mit flexibler Individualisierung und einfacher
Integration Uber APIs.
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[[] A-Sphere HMI-Plattform

+1 Alphagate

Deutschland e

Die A-Sphere HMI-Plattform (ab 2025 bekannt als RANA)
bietet eine anpassbare Lésung fur die Maschinenbau-
branche. A-Sphere bietet eine einfache Schnittstelle
zwischen Mensch und Maschine, die keine Program-
mierkenntnisse erfordert. Sie ist SPS-unabhangig und
integriert nahtlos verschiedene Systeme. Kompatibel
mit KI und Augmented Reality (AR) ermdglicht sie
Unternehmen, Innovationen wie Kl-gesteuerte Wartung
oder AR-unterstutzte Schulungen einfach zu integrie-
ren.

1[s] AVEVA InTouch HMI

Aveva

&N \ereinigtes Kénigreich &

AVEVA InTouch HMI ist eine leistungsstarke Visualisie-
rungssoftware, die es Bedieneriinnen ermaoglicht, die In-
teraktionen mit industriellen Automatisierungssystemen
zu optimieren. Die Unlimited-Edition bietet unbegrenzte
Lizenzierungen, Einhaltung gesetzlicher Vorschriften,
Schichtberichterstattung und fortgeschrittene Pro-
zessanalysen mit einem prazisen Historienprotokoll,
wodurch die Leistung in Industrie- und Fertigungspro-
zessen verbessert wird.

[E:3:[E Steuerungssystem fiir Bediener:innen
% einer Schneidemaschine
(=] i Homag Group AG

Deutschland &

IntelliGuide ist ein modulares Bedienungsassistenzsystem
fur Plattentrennsagen, das interaktive Software, LED-Si-
gnale, Kameras und Laserprojektionen umfasst, um
die Bedieneriinnen Schritt fur Schritt anzuleiten, Fehler
zu vermeiden und den Arbeitsablauf zu optimieren.

Sie verbessert die Ergonomie, Sicherheit und Effizienz,
passt sich intelligent an die Bedienungsaktionen an und
unterstutzt die intuitive Interaktion zwischen Mensch
und Maschine.
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Schnittstellen zwischen Mensch und Maschine (Human-Machine Interfaces, HMI)

7

Beispiele

Bona AB bietet Produkte fur die Verlegung, Wartung und
Renovierung von Holzbéden an. Bona entschied sich fur
eine Automatisierungslésung von Beijer Electronics mit
HMI-Bedienfeldern zur Steuerung von Maschinen, die
im Fertigungsprozess verwendet werden. Das fernge-
steuerte System wurde aufgrund seiner Geschwindig-
keit, der Vorteile einer einfachen Konfiguration und der
Zuverlassigkeit leistungsstarker Diagnosefunktionen
ausgewahlt.

Glaston ist ein fihrender Anbieter von Glasverarbeitungs-
technologien und -dienstleistungen fur verschiedene
Branchen, wie zum Beispiel die Mébelindustrie.. Es wur-
de eine benutzerorientierte HMI-L&sung entwickelt, mit
nahtloser Integration von Maschinen fur héhere Effizi-
enz, benutzerfreundlichem UX/UIl-Design fur einfachen
Betrieb sowie schnelle Einarbeitung und Entwicklung
von Apps mit Funktionen wie Prozessanalyse und War-
tungsunterstutzung zur Erleichterung des Betriebs.

|E| A[m] Fecken-Kirfel

*1 Deutschland

&

Entwicklung eines bahnbrechenden, grafisch hochwer-
tigen Web-HMls. Die Entwicklung des HMI musste im
Unternehmen bleiben. Mit dem WeblQ Designer von
Smart-HMI lassen sich mit minimalem Programmierauf-
wand per Drag & Drop dynamischen Benutzeroberfla-
chen erstellen, die zu 100 % webbasiert sind. Das Tool
wurde fur die interne Entwicklung verwendet, wahrend
Smart HMI nur selektive Unterstutzung bot.

Die Nowy StyL—Fabrik produziert tausende einzigartige
Moébelkomponenten pro Schicht, was fortschrittliche
HMI-Lésungen wie Homags PowerTouch und ein
robustes MES wie Homags Wood Factory erfordert.

Die Bedienerinnen nutzen HMIs, um die Produktion zu
Uberwachen, Teiledaten zu verwalten, die Automatisie-
rung zu Uberwachen und sich schnell an Veranderun-
gen anzupassen, um eine effiziente, maBgeschneiderte
Fertigung zu gewahrleisten.

Cadorin hat die SCM-Bearbeitungslinie ,celaschi tmc" im-
plementiert, die vollstandig den Industrie-4.0-Standards
entspricht. Diese Losung beinhaltet ein HMI-System,
das die Bedienerinteraktion vereinfacht und eine Echt-
zeitkontrolle Uber Produktionsdaten bietet. Sie ermdg-
licht eine hochflexible Verarbeitung, die auf Cadorins
handwerkliche, aber fortschrittliche Fertigungsbedtrf-
nisse zugeschnitten ist. Die Integration verbessert Ruck-
verfolgbarkeit, Effizienz und Prazision. Diese Zusam-
menarbeit spiegelt ein gemeinsames Engagement fur
nachhaltige und hochwertige Handwerkskunst wider.

@R Ardis Perform + Silva

SlwTy  Belgien

EatH oo

Der ARDIS-Blogbeitrag Uber Silva hebt hervor, wie die
Implementierung von PERFORM das Produktionsma-
nagement verandert hat. Jede Arbeitsstation verfugt
nun Uber einen interaktiven Bildschirm mit in Echtzeit
aktualisierten Aufgabenlisten, die eine klare Kommuni-
kation gewahrleistet - auch fur Nicht-Muttersprachler.
Die Benutzeroberflache erméglicht es Manager:innen,
Aufgaben aus der Ferne zuzuweisen, interaktiv bei
Bedarf neu auszudrucken und Aufgaben aus der Ferne
neu zu priorisieren, wodurch Chaos reduziert und die
Koordination in der gesamten Produktionsstatte verbes-
sert wird.
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Implementierungsschwierigkeiten: Mittel
Wirtschaftliche Rentabilitat: Mittel

AloT fur intelligente Fertigung

5

Beschreibung

AloT, oder Artificial Intelligence of Things, ist die Integrati-
on von kunstlicher Intelligenz (KI)-Technologien mit der
Infrastruktur des Internets der Dinge (loT). Diese Kombi-
nation erweitert die Fahigkeiten von loT-Geraten, indem
sie es ihnen ermoglicht, Daten am Edge zu analysieren,
Entscheidungen zu treffen und aus Erfahrungen zu ler-

nen, ohne dass menschliches Eingreifen erforderlich ist.

Edge Computing ist ein verteiltes Computing-Paradig-
ma, das Rechenkapazitaten naher an die Datenquelle
bringt, wie loT-Gerate oder Nutzer:innen, um die Latenz
zu reduzieren und die Leistung zu verbessern. AloT und
Edge Computing zielen darauf ab, effizientere loT-Ab-
ldufe zu schaffen, die Interaktion zwischen Mensch und
Maschine zu verbessern und das Datenmanagement
sowie die Datenanalyse zu verbessern.

1 loT- und Kl-basiertes Datenwertdiagramm

Die wichtigsten Komponenten des AloT sind:

- loT-Gerate: Die Sensoren, Aktoren und andere Gerate
erfassen, verarbeiten und Ubertragen Daten.

- Konnektivitat: Dies umfasst Netzwerke und Protokolle,
die es loT-Geraten ermdoglichen, miteinander und
mit zentralen Systemen zu kommunizieren.

- Datenverarbeitung: KI-Algorithmen verarbeiten
die von loT-Geraten erfassten Daten, um
bedeutungsvolle Erkenntnisse zu gewinnen.

+ Cloud-Computing: Stellt die notwendige

P g =

AloT

Infrastruktur zur Speicherung und Verarbeitung
groBer Datenmengen bereit.

- Edge Computing: Erleichtert die Datenverarbeitung
in der Nahe der Datenquelle und reduziert
so Latenz und Bandbreitenverbrauch.

2 Beispiel ftir ein loT-Netzwerk (Quelle: HMS Networks)

AloT hat bereits zahlreiche industrielle Anwendungen
hervorgebracht. Ein Beispiel ist die autonome Kontrolle
der Produktionsanlagen. Weitere Bereiche sind logisti-
sche Optimierung oder vorausschauendes Wartungs-
management.

Trotz seines vielversprechenden Potenzials stellt die
Interoperabilitat eine groBe Herausforderung dar. Viele
Unternehmen verwenden lloT (Industrial Internet of
Things)-Gerate und Plattformen verschiedener Her-
steller, die nicht immer nahtlos kompatibel sind. Dies
erschwert die Implementierung integrierter AloT-L6-
sungen und erfordert standardisierte Schnittstellen und
Protokolle. Eine gut gewahlte AloT-Plattform erleichtert
die Integration neuer Gerate, ermoglicht eine einfache
Skalierung und unterstitzt die flexible Anpassung einer
lloT-Strategie. Es ermoglicht auch die Integration mit
anderen Systemen und Technologien wie ERP- oder
CRM-Systemen, wodurch lloT-Technologien in beste-
hende Geschaftsprozesse integriert werden.

Ein weiterer entscheidender Aspekt ist die Datenaufar-
beitung. In IoT-Umgebungen ist die Datenqualitat oft
schlechter, als Unternehmen annehmen. Die Anwen-
dung von Kl auf unzureichend aufbereitete Daten fuhrt
zu minderwertigen Modellen, die nicht die erwarteten
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Ergebnisse liefern. Daher ist es entscheidend, die Daten
fur die Analyse mithilfe einer zuverlassigen loT-Platt-
form angemessen aufzubereiten und anzureichern.

Gleichzeitig entstehen spannende Trends, die das
AloT-Okosystem in den kommenden Jahren pragen
werden. Ein solcher Trend ist der Einsatz generativer
Kl, die nicht nur Daten analysiert, sondern auch neue
Designs oder Optimierungsvorschlage generiert. Ein
weiterer Trend ist die Integration von 5G-Technologien,
die ultraschnelle und zuverlassige Konnektivitat ermég-
lichen. Dies ist besonders wichtig fur Anwendungen mit
hoher Bandbreite oder geringer Latenz, wie beispiels-
weise autonome Fahrzeuge oder Echtzeitsteuerungen.

Trotz ihres Potenzials birgt die Integration von Kl in die
Fertigung Herausforderungen, darunter erhebliche
Anfangsinvestitionen, den Bedarf an Fachkraften zur
Entwicklung und Wartung von Kl-Systemen sowie
Bedenken hinsichtlich Datenschutz und -sicherheit.
Hinzu kommt die Herausforderung, Kl-Technologien mit
bestehenden Informationstechnologien (IT) und opera-
tiven Technologien (OT)-Infrastrukturen zu integrieren.
IT bezeichnet die Nutzung von Computersystemen zur
Verarbeitung, Speicherung und zum Austausch von
Informationen, wahrend OT die Systeme umfasst, die
physische Gerate, Prozesse und Infrastruktur in industri-
ellen Umgebungen Uberwachen und steuern.

Da sich die AloT-Technologie standig weiterentwickelt, ist
zu erwarten, dass sich ihre Anwendungsmaoglichkeiten
in der Fertigung weiter ausdehnen werden, was poten-
ziell zu vollautonomen Fabriken und einer hochgradig
personalisierten Produktion im groen MaBstab fuh-
ren kann. Die fortlaufende Entwicklung von AloT wird
voraussichtlich auch einen verstarkten Schwerpunkt auf
der Zusammenarbeit zwischen Mensch und Maschine
bedeuten, wobei die Starken beider genutzt werden,
um optimale Ergebnisse zu erzielen.

3 Mini-Industrie-PCs (Quelle: Beckhoff)
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5

Anwendung

AloT (Artificial Intelligence of Things) in der Fertigung
ermoglicht fortschrittliche Fahigkeiten fur Datenerfas-
sung und intelligente Verarbeitung. Durch die Kombi-
nation von loT-Konnektivitat mit KI-gesteuerter Analyse
ermdglicht es es datengestutzte Entscheidungen in
Echtzeit, die industrielle Ablaufe transformieren.

4 Bedeutung von Kl in der Fertigung (Quelle: Orange Mantra)

Vorausschauende Wartung: AloT kann Gerateausfalle
vorhersagen, bevor sie auftreten, indem Daten von
in die Maschinen eingebetteten Sensoren analysiert
werden. Dieser Ansatz bietet den Vorteil, Ausfallzeiten
und Wartungskosten zu reduzieren und gleichzeitig die
Lebensdauer der Gerate zu verlangern.

5 Datentiberwachung fur die vorausschauende
Wartung (Quelle: Adobe Stock)

Optimierung der Lieferkette: AloT kann Waren in Echtzeit
verfolgen, die Nachfrage vorhersagen und die Lagerbe-
stande optimieren. Durch diese Fahigkeiten verbessert
sie die Transparenz der Lieferkette, senkt Kosten und
verkurzt die Lieferzeiten.

Energiemanagement: Kl hilft bei der Optimierung des
Energieverbrauchs in Fertigungsanlagen, indem sie
Daten aus verschiedenen Quellen analysiert, um
Ineffizienzen zu identifizieren und Verbesserungen
vorzuschlagen. Kl kann zum Beispiel den Betrieb von
HLK-Systemen basierend auf der Anzahl der Personen
in einem Gebaude, dem Wetter und den spezifischen
Anforderungen des Fertigungsprozesses optimieren
und so die Energiekosten erheblich senken. AloT-Syste-
me koénnen den Energieverbrauch in Industrieanlagen
Uberwachen und steuern, um den Energieverbrauch zu
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reduzieren, Kosten zu senken und Nachhaltigkeitsinitia-
tiven zu unterstitzen.

6 Energiemanagement-Software-Dashboard (Quelle:
Etalytics)

Qualitatskontrolle: AloT kann die Inspektion von Produk-
ten mithilfe von Computer Vision und maschinellen
Lernalgorithmen automatisieren. Diese Automatisierung
verbessert die Produktqualitat und verringert den ma-
nuellen Inspektionsbedarf.

Sicherheit und Schutz: AloT kann die Arbeitssicherheit er-
héhen, indem es Umweltbedingungen Uberwacht und
gefahrliche Situationen erkennt. Dieser Einsatz reduziert
das Unfallrisiko und gewahrleistet die Einhaltung der
Sicherheitsvorschriften.

Intelligentes Design und Fertigung: Kl erleichtert den
Designprozess durch generative Designsoftware, die
eine Vielzahl von Designalternativen basierend auf fest-
gelegten Kriterien wie Materialien, Fertigungsmethoden
und Leistungsanforderungen generieren kann. Dies
beschleunigt nicht nur den Designprozess, sondern er-
moglicht auch mehr Individualisierung, sodass Herstel-
ler spezifische Kundenanforderungen leichter erfullen
kénnen. AuBerdem erméglicht AloT die Echtzeituber-
wachung und Optimierung von Fertigungsprozessen.
Diese Implementierung erhoht die Effizienz, reduziert
Abfall und verbessert die Produktqualitat.

AloT

7

Implementierungsaspekte

Implementierungsschwierigkeiten: Mittel

Die Gewahrleistung von Datengenauigkeit, -sicherheit

und Datenschutz ist entscheidend fur den Erfolg von
AloT-Initiativen. Eine der gréBten Herausforderungen
fur die Einflhrung von AloT ist die Gewahrleistung von
Datenschutzes und Sicherheit. Die riesigen Datenmen-
gen, die von loT-Geraten erzeugt werden, umfassen
sensible Informationen wie Finanztransaktionen und
Betriebsdaten aus kritischen Infrastrukturen. Dartber
hinaus erfordert die ErschlieBung des vollen Potenzials
von AloT einen Wandel in der Unternehmenskultur. Die
Entscheidungstrager missen datenbasierte Strategien
annehmen und ein Umfeld der Innovation und kontinu-
ierlichen Verbesserung schaffen. Es ist auBerdem uner-
lasslich, in die Aus- und Weiterbildung der Arbeitskrafte
zu investieren, damit sie AloT-Technologien effektiv fur
eine erfolgreiche Umsetzung nutzen kénnen.

Um die Einfuhrung von AloT reibungsloser und weniger

einschuchternd zu gestalten, ist es ratsam, klein an-
zufangen und schrittweise auszuweiten. Simulationen
bieten einen risikoarmen, handhabbaren Einstiegspunkt,
der schlieBlich zur nahtlosen Integration von Digital
Twins in die Fertigungsprozesse fuhren kann.

Wirtschaftliche Rentabilitat: Mittel

Die Implementierung groB angelegter AloT-Technolo-
gie erfordert oft erhebliche Investitionen in Sensoren,
loT-Gerate, Software, Infrastruktur und qualifiziertes
Personal. Allerdings stellen einige der beschriebenen
technologischen Losungen fur KMU einen sehr gerin-
gen Implementierungsaufwand dar.
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Menschliche Faktoren

Die Einfuhrung von AloT-Technologie erfordert oft be-
deutende organisatorische Veranderungen und einen
WWandel hin zu einer datengetriebenen und innovations-
orientierten Arbeitskultur. Widerstand gegen Verande-
rungen, mangelndes Bewusstsein oder Zogern bei der
Einfuhrung neuer Technologien kénnen die Akzeptanz
behindern. Es ist jedoch klar, dass Arbeitskrafte die digi-
tale Kompetenzlicke schlieBBen, die praktischen Vorteile
von AloT in ihren Aufgaben anerkennen und sich weiter-
bilden mussen, ohne die Kontinuitat des Arbeitsablaufs
oder das Wohlbefinden der Arbeitskrafte zu stéren.

AloT kann die Effizienz, Entscheidungsfindung, das Kunde-
nerlebnis verbessern und die Art und Weise verandern,
wie Menschen mit inrer Umgebung interagieren. Zum
Beispiel kann AloT wiederholende Aufgaben wie Daten-
eingabe und Terminplanung automatisieren, sodass die
Arbeitskrafte sich auf strategischere Aufgaben konzen-
trieren kdnnen. Es kann auBerdem groB3e Datenmengen
analysieren, um Unternehmen bei fundierten Ent-
scheidungen zu unterstutzen, Muster zu erkennen und
prazise Vorhersagen zu treffen.

Hersteller kbnnen den Wert von AloT fur die Stakehol-
der unterstreichen, indem sie Vorteile wie verbesserte
Produktqualitat, niedrigere Energiekosten, erhdhte
operative Effizienz und sicherere Arbeitsbedingungen
hervorheben. Wichtige Faktoren fur eine erfolgreiche
Einfuhrung von AloT sind starke Unterstutzung durch
die FUhrungskrafte, Investitionen in Change Manage-
ment und digitale Infrastruktur sowie die Anpassungsfa-
higkeit der Belegschaft.

Transparente Kommunikation und partizipative Design-
prozesse sind ebenfalls unerlasslich, um die Akzeptanz
und das Vertrauen in AloT-Systeme zu erhdhen. Die
Arbeitskrafte sollten aktiv an der Mitgestaltung intelli-
genter Tools beteiligt sein, die ihre taglichen Aufgaben
beeinflussen, und ethische Uberlegungen - insbeson-
dere im Zusammenhang mit Datenschutz und algorith-
mischer Entscheidungsfindung - mussen von Anfang
an berUcksichtigt werden.

AbschlieBend lasst sich sagen, dass AloT menschliche
Arbeitskrafte nicht ersetzen wird, aber digjenigen, die
AloT-Tools beherrschen, kénnten diejenigen Ubertreffen,
die es nicht tun. Da Automatisierung die sich wieder-
holenden Aufgaben Ubernimmt, werden sich mensch-
liche Arbeitskrafte zunehmend darauf konzentrieren,
diese intelligenten Systeme zu steuern, zu verfeinern
und zu optimieren. Das menschliche Gehirn ist immer
noch eines der fortschrittlichsten und effizientesten
Informationsverarbeitungssysteme. Obwohl Kl riesige
Datensatze analysieren und Muster mit unglaublicher
Geschwindigkeit erkennen kann, fehlt ihr das subtile,
intuitive Verstandnis, das Menschen besitzen. Wir sind
hervorragend darin, Kontext zu erfassen, zwischen
den Zeilen zu lesen und aus begrenzten Informationen
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aufschlussreiche Verbindungen herzustellen - Fahig-
keiten, die selbst fur die leistungsstarksten Kl-Systeme
unerreichbar bleiben.

Umweltfaktoren

Die Integration von AloT in die Mébelherstellung hilft,
den CO2-FuBabdruck zu verringern, indem Energie-,
Wasser- und Ressourcenverbrauch reduziert, Abfall
minimiert, die Logistik verbessert und die Gesamteffizi-
enz gesteigert wird. Es hilft auch dabei, die Arbeitskrafte
von sich wiederholenden Aufgaben zu entlasten und
ihnen zu ermoglichen, sich auf wertvollere Aktivitaten
zu ermdglichen. DarlUber hinaus ermdéglicht AloT eine
vorausschauende Wartung, die die Lebensdauer der
Gerate verlangert und unnotige Eingriffe reduziert.
Diese Anwendungen kénnen die Umweltbelastung
erheblich verringern und sicherstellen, dass die Pro-
duktionsprozesse den Umweltnormen und -gesetzen
entsprechen.

Allerdings bringt AloT auch erhebliche Umweltauswir-

kungen mit sich, da es von eingebetteter Elektronik,
hohem Datenvolumen, maschinellen Lernmodellen und
permanenter Konnektivitat abhangig ist.

Auf Gerateebene umfassen AloT-Systeme Milliarden von

miteinander verbundenen Sensoren, Mikrocontrollern,
Akttoren und Edge-Prozessoren. Diese Komponenten
sind oft klein, aber ihr schieres Volumen stellt eine
erhebliche Umweltbelastung dar. Sie enthalten typi-
scherweise seltene Erden, Schwermetalle und tech-
nische Kunststoffe, deren Gewinnung und Veredelung
mit hohen Umweltauswirkungen verbunden ist. Viele
AloT-Gerate sind zudem energiebeschrankt und fur eine
begrenzte Lebensdauer ausgelegt, was ihren Beitrag
zum Elektroschrott erhéht. Der dkologische FuBabdruck
der Herstellung wird durch die Integration Kl-fahiger
Hardware weiter verstarkt. Die Herstellung dieser Chips
erfordert komplexe, energiereiche Fertigungsprozesse
und haufige technologische Veraltungszyklen.

Auf der Datenseite erzeugen und verarbeiten AloT-Syste-

me riesige Datenmengen. Wahrend Edge Computing
den Latenz- und Bandbreitenbedarf reduziert, sind viele
AloT-Architekturen weiterhin auf Cloud Computing fur
Datenaggregation, Langzeitspeicherung und komple-
xes Modelltraining angewiesen. Infolgedessen tragt
AloT wahrend der Nutzung zum wachsenden Energie-
und Wasserverbrauch von Rechenzentren bei.

Die in AloT-Anwendungen verwendeten KI-Modelle - ins-
besondere Deep-Learning-Algorithmen fur Bildverarbei-
tung, naturliche Sprachverarbeitung oder Anomalieer-
kennung - kénnen sehr energieintensiv zu trainieren sein.



AloT

Abstimmung mit Zertifizierungen und Vorschriften

Die Implementierung eines AloT in einer Fabrik erfordert
die Einhaltung mehrerer Vorschriften und Normen in
Bezug auf Datensicherheit, Interoperabilitat, Umwelt-
belastung und branchenspezifische Anforderungen.
Nachfolgend einige wichtige regulatorische Aspekte:

Cyber Resilience Act (CRA): Der CRA fUhrt verpflichten-
de Cybersicherheitsanforderungen fur Produkte mit
digitalen Elementen ein, die sowohl Hardware als auch
Software, einschlieBlich AloT-Gerate, umfassen.

- Verpflichtende SicherheitsmaBnahmen: Die Hersteller
mussen die Sicherheitsfunktionen wahrend des
gesamten Produktlebenszyklus implementieren,
von der Konstruktion bis zur Stilllegung.

- Meldung von Sicherheitslicken: Unternehmen sind
verpflichtet, ausgenutzte Sicherheitslicken innerhalb
von 24 Stunden den Behdrden zu melden und innerhalb
von 72 Stunden umfassende Updates bereitzustellen.

- Sicherheitsupdates: Gerate miUssen mindestens
funf Jahre lang Sicherheitsupdates erhalten, es sei
denn, die erwartete Produktlebensdauer ist kurzer.

- Strafen fur Nichteinhaltung: Nicht konforme Produkte
kénnen vom EU-Markt ausgeschlossen werden, wobei
Geldstrafen von bis zu 15 Millionen Euro oder 2,5 %
des weltweiten Umsatzes verhangt werden kénnen.

IIC (Industrial Internet Consortium): Sicherheitsrahmen -
Definiert bewahrte Sicherheitspraktiken fur das industri-
elle loT- und Digital Twins.

KI-Gesetz (EU) - Reguliert KI-gestutzte Entscheidungsfin-
dung in industriellen Umgebungen.

Europaischer Griiner Deal und CO2-Grenzausgleichssys-
tem - Erfordert digitale Uberwachung des CO2-FuBab-
drucks in industriellen Betrieben.
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A @] Eingebettete, Kl-basierte vorausschauende
¥241 Wartung fiir industrielle Elektromotoren

P Advantech

Taiwan &

Die vorausschauende Wartung von Elektromotoren
verhindert kostspielige Ausfalle durch Vibrations- und
Temperaturuberwachung. Gerate wie der WISE-2410
mit ARM Cortex-M4, LoRa und Edge Computing analy-
sieren die Daten an Bord, um die Akkulaufzeit um bis zu
2 Jahre zu verlangern. Mit IP66-Schutz eignet es sich fur
Motoren, Pumpen, HLK-Systeme und mehr fur effizien-
te, drahtlose ZustandstUberwachung.

O o [E Industrielle (einfache) loT-Konnektivitatsgerate

Schweden &

Die industriellen Kommunikationsprodukte von HMS
verbinden Millionen von SPS, Robotern und Geraten
mit Software und Fernsystemen. lhre E\WON-Gerate-
familie ermoglicht sicheren, einfachen SPS-Fernzugriff
ohne Firewalls oder Portweiterleitung, selbst in China.
EWON unterstutzt mehrere SPS-Marken und Ubertragt
industrielle Daten Uber WLAN oder Mobilfunknetze an
Remote-Benutzer.

EI%EEI [ElfR[E] Lifterlose, ultrakompakte

SRS =etE? Industrie-PCs und OpenVINO

EI#58E ¥ Open Vino (Intel Corporation)

Vereinigte Staaten & &

Skalierbare, ultrakompakte Industrie-PCs vereinen ma-
ximale Rechenleistung in dem derzeit kompaktesten
Format mit einer Vielzahl von Installationsoptionen im
Schaltschrank. Sie eignen sich ideal fur die Steuerung,
Visualisierung und Kommunikation, zum Beispiel in
die Cloud. Sie bieten Rechenleistung fur eine Vielzahl
von Automatisierungs- und Visualisierungsaufgaben.
Aufgrund ihrer beeindruckenden Rechenleistung im
Verhaltnis zu ihrer GroBe eignen sich die PCs haupt-
sachlich fur den Einsatz in Industrie-4.0-Anwendungen,
zum Beispiel als loT-Gateway.

Industrie-PCs werden verwendet, um fortschrittliche
Kl-Frameworks und Software wie OpenVINO auszufih-
ren. Dies ist ein Open-Source-Software-Toolkit zur Opti-
mierung und Implementierung von Deep-Learning-Mo-
dellen. Es ermoglicht Programmierern, skalierbare und
effiziente Kl-Losungen mit relativ wenigen Codezeilen
zu entwickeln.
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[Eizri[E] DeviceWISE® Ki
% Telit Cinterion
(=] Vereinigte Staaten &

Durch die Integration von Kl in das loT unterstutzt die
Plattform die visuelle Inspektion mit fortschrittlichen
Algorithmen und Deep-Learning-Techniken, datenge-
steuerte Optimierung flr einheitliche Produktqualitat
sowie Datenerfassung und -analyse fUr vorausschau-
ende Wartung. Durch die Unterstlitzung von No-Code-
oder Low-Code-Systemen ermoglicht die Plattform
Prozessoptimierung (auBerdem kann eine Verbesserung
des Energieverbrauchs Kosten sparen).

[E)!S-[E Asus Ebs-4U - Intelligente
% Nachschubfunktion (Smart
(=] Replenishment)

ASUS

Taiwan &

Die Smart Replenishment-Losung von ASUS |oT und
Macnica DHW nutzt Kl und Bilderkennung, um die
Wiederauffullung von nicht barcodierten verderblichen
Waren zu automatisieren. Sie ist rund um die Uhr im
Betrieb, bietet Echtzeit-Bestandsubersicht, eliminiert
manuelle Kontrollen und steigert die Effizienz. Die End-
to-End-Plattform kombiniert ASUS loT-Hardware und
Analysen mit der Macnica-Benutzeroberflache fur eine
einfache, skalierbare Store-Bereitstellung.

Trugemtech

China &

Der TruGem AloT-5G-G06 ist ein 1U-Rackmount-All-in-
One-AloT (Artificial Intelligence of Things) 5G Edge
Computing Gateway, das flr eine einfache Integrati-
on in Standard-Computerraumschranken konzipiert
wurde. Diese Einheit integriert AloT-Funktionen mit
leistungsstarker Datenverarbeitung und eignet sich so
far industrielle und unternehmensweite loT-Compu-
ting-Szenarien. Es unterstutzt Echtzeit-Datenanalysen
und automatisierte Entscheidungsfindung am Edge,
reduziert die Latenz und minimiert den Bedarf an
Cloud-Roundtrips. Der TruGem AloT-5G-G06 ist fur den
Einsatz in Umgebungen gedacht, die kontinuierliche
Datenverarbeitung, Uberwachung und Reaktionsfunkti-
onen in der Nahe der Datenquelle erfordern.


https://furn50.eu/C10S1
https://furn50.eu/C10S2
https://furn50.eu/C10S3
https://rawpixel.com
https://furn50.eu/C10S4
https://furn50.eu/C10S5
https://furn50.eu/C10S6
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Beispiele

Innenraume
Polen

Anlagenleistungsmanagement: Die Nutzerinnen kénnen
die Leistung steigern, indem sie kontinuierlich dartber
informiert werden, wie die Anlagen die KPIs erreichen.
AuBerdem kénnen die Nutzeriinnen sehen, ob diese
bestehenden KPIs noch sinnvoll sind. Mit Leistungs-
management-Apps, die direkt auf der AloT-Plattform
basieren, erhalten Nutzerinnen automatisierte Be-
nachrichtigungen, sobald eine Abweichung auftritt,
und koénnen schnell auf anomales Verhalten reagieren.
Die Echtzeitdaten und das Feedback von Maschinen
ermoglichen es ihnen, KPIs zu verfeinern, um das Beste
aus der Maschinenleistung herauszuholen. Dies fuhrt zu
einer effektiveren Nutzung der Anlagen und schnelleren
Produktionszeiten.

=] ¢E CPCON Group
?% Vereinigte Staaten
=] )

Lagerbestands- und Lieferkettenmanagement: Eine
integrierte AloT-Plattform verbessert das Lagerbe-
standsmanagement und die Ressourcenprognose an
verschiedenen Fertigungsstandorten. Durch den Einsatz
von Echtzeitanalysen verbessert es die Transparenz
in der Lieferkette, automatisiert Entscheidungen und
starkt die Resilienz. Kl-gestutzte Tools helfen dabei,
Stérungen vorherzusehen, komplexe Lagerbestande zu
verwalten und die Effizienz zu verbessern, was Lieferan-
ten letztlich bessere Qualitatskontrolle, Kundenerfah-
rung und Geschaftsleistung bietet.

Computer-Vision-System zur fruhzeitigen Fehlererken-
nung: Die frihzeitige Erkennung von Fehlern in der
Produktionslinie ist flr Holzmodbelhersteller, die Hart-
holzer verwenden, entscheidend. Mit einer Losung auf
Grundlage von Computer Vision und maschinellen Ler-
nalgorithmen kénnen Lucken, Risse und Spalten in den
Platten unmittelbar nach dem Klebevorgang identifiziert
werden, in einem Stadium, in dem die Maschinenge-
schwindigkeit Fehler fir das menschliche Auge unsicht-
bar macht. &

AloT

Eﬁ@ Axiomtek

%ﬁ Taiwan (Hauptsitz)
EET e

Die Kl-integrierten Serviceroboter von Axiomtek kombi-
nieren Kl, Cloud, Big Data und Biometrie fur Sensorik,
Entscheidungsfindung und autonome Steuerung.
Angetrieben von leistungsstarken Edge-Computern wie
dem eBOX &,

IPC &, AIE-Systemen eund System-on-Modules &
bieten sie flexible Ein-/Ausgabe, kompaktes Design
und Anpassungsmoglichkeiten. Axiomtek bietet auBer-
dem maBgeschneiderte Designdienstleistungen an, um
die Produktivitat zu steigern, Kosten zu senken und die
Implementierung zu beschleunigen.

Elx5m Fanuc
E’% Japan
EEnte e

Kl-gestutzte kollaborative Roboter im Holzverarbeitungs-
bereich automatisieren Aufgaben wie Schleifen, Frasen
und Handhabung und verbessern Prazision, Qualitat
und Sicherheit, indem sie die Belastung des Men-
schen durch Staub und Gefahren minimieren. Durch
die AloT-Integration Uberprufen Roboter die Qualitat in
Echtzeit, lernen aus Ergebnissen und optimieren Pro-
zesse, was die Produktivitat steigert und intelligentere,
adaptive und effizientere Fertigungsprozesse ermog-
licht.

o [m] Pressac Communications Ltd
ﬁié;‘,?- Vereinigtes Kénigreich

Energieverbrauchsverfolgung und -management: Nach-
haltigkeit wird aufgrund der Verbrauchernachfrage und
strengerer Vorschriften schnell zu einer geschaftlichen
Prioritat fur Hersteller. Deshalb k&nnen wir einen strate-
gischen Wandel hin zu saubereren und umweltfreund-
licheren Betrieben erwarten, wie beispielsweise den
Einsatz erneuerbarer Energien, recycelbaren Materiali-
en, Emissionsreduzierungen, Ubermafige Verpackun-
gen und Wasserverbrauch. Der Energieverbrauch wird
durch die Nutzung der energieeffizientesten Optionen
flr vernetzte Gerate minimiert. Die Uberwachung und
das Management des Energieverbrauchs mit AloT in
Produktionsstatten konnen dabei helfen, Muster zu er-
kennen und anomale Energielecks zu reduzieren, Ener-
giespitzen zu verfolgen, Méglichkeiten zur Reduzierung
von Energieverschwendung zu untersuchen und besser
zu verstehen, wie jede industrielle Anlage zum Gesam-
tenergieverbrauch beitragt.

o1


https://furn50.eu/C10E1
https://furn50.eu/C10E3
https://furn50.eu/C10E4
https://dac.digital/case-studies/computer-vision-system-achieves-90-defect-detection-in-wood-furniture-production/ 
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Die Entwicklung von loT
und Konnektivitat

Transforming Homes into
Smart Ecosystems

The Internat of Things (10T} connects various devicas within your
hiome, allowing them to communicate with each other and the
internet. enhancing automation and responsivensess

Components
of an loT System
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loT

Implementierungsschwierigkeiten: Gering
.X/irtschaftliche Rentabilitat: Hoch

Die Entwicklung von loT und Konnektivitat

7

Beschreibung

|oT, oder das Internet der Dinge, ist ein Netzwerk physi-
scher Objekte - ,Dinge" -, das mit Sensoren, Software
und anderen Technologien eingebettet ist und es ihnen
ermdglicht, Daten mit anderen Geraten und Systemen
Uber das Internet zu verbinden und auszutauschen. Im
Grunde geht es darum, Alltagsgegenstande mit dem
Internet zu verbinden, ihnen zu erméglichen, Daten zu
sammeln, zu teilen und darauf zu reagieren. Beim loT
geht es aber nicht nur um Hardware und Konnektivitat.
Das loT ermoglicht viele neue Warendienstleistungen,
verwandelt Hauser in intelligente Okosysteme und
pragt, wie Unternehmen ihr Geschaft ausrichten.

1 JoT verwandelt Hauser in intelligente
Okosysteme (Quelle: Codiant)

- Dienstleistungen und Anwendungen: Letztlich

ermoglicht das loT eine breite Palette von
Dienstleistungen wie vorausschauende Wartung,
Energieoptimierung, Gesundheitsuberwachung
sowie erhdhten Komfort und Sicherheit.

Da die Internet der Dinge (loT)-Technologie immer enger

in alltagliche Systeme, Lebensstile und Unternehmen
integriert wird, entsteht ein groBerer Bedarf an Cyber-
sicherheit. Die Cybersicherheitstechnologie fur Inter-
net-of-Things-(loT)-Gerate ist aufgrund der zuneh-
menden Anzahl vernetzter Gerate und der von ihnen
verarbeiteten sensiblen Daten von entscheidender Be-
deutung. loT-Gerate, von intelligenten Haushaltsgeraten
bis hin zu industriellen Sensoren, sind aufgrund be-
grenzter Rechenleistung, fehlender integrierter Sicher-
heitsfunktionen und der Komplexitat von IoT-Okosyste-
men oft anfallig fur Cyberbedrohungen. Nachfolgend
sind die wichtigsten Cybersicherheitstechnologien und

Hier ist eine Aufschlusselung der Elemente, die fur loT
entscheidend sind:

- Verbundene Objekte: IoT umfasst eine breite
Palette von Haushaltsgeraten oder vernetzten

-praktiken aufgefuhrt, die darauf ausgelegt sind, loT-Ge-
rate zu schitzen.

2 loT-Gerdatetypen (Quelle: IstocR)

Ab August 2025 werden neue europaische Vorschrif-

Objekten, von Haushaltsgeraten wie Thermostaten,
Beleuchtungssystemen und Sprachassistenten

bis hin zu Wearables und intelligenten
Hausalarmanlagen. Diese Gerate bilden die
physische Schicht des loT-Okosystems und
interagieren mit Nutzer.innen und Umwelt.

- Sensoren: Diese Gerate sind mit eingebauten
Sensoren ausgestattet, die Daten aus ihrer
Umgebung (wie Temperatur, Luftfeuchtigkeit,
Bewegung, Licht, CO.-Werte oder Belegung)
erfassen. Diese Rohdaten bilden die Grundlage fur
kontextbezogene Anwendungen, die eine intelligente
Automatisierung und Steuerung ermdoglichen.

- Gateways und Kommunikation: Die von
Sensoren gesammelten Daten werden Uber
Kommunikationsprotokolle wie WLAN, Zigbee,
Bluetooth, LoRaWAN oder NB-loT Ubertragen. Die
Gateways fungieren als Vermittler, die diese Daten
aggregieren und vorverarbeiten, bevor sie an die
Cloud oder lokale Server gesendet werden.

- Datenverarbeitung und Analyse: Nach der
Ubertragung werden die Daten in der Cloud oder
am Edge verarbeitet. KI- und Machine-Learning-
Algorithmen analysieren die Informationen, um
Muster zu erkennen, Nutzerverhalten vorherzusagen
und Automatisierung zu ermaoglichen.

- Steuerungssysteme und Schnittstellen: Die
Nutzerinnen interagieren Uber Dashboards, die
Echtzeitsteuerung, Uberwachung und Konfiguration
der Geréate bieten, mit dem IoT-Okosystem.

ten vorschreiben, dass alle loT-Gerate (einschlieBlich
Gerate, die WLAN oder Bluetooth verwenden) strengen
Cybersicherheitsstandards entsprechen. Die Hersteller
mussen die Geratesicherheit wahrend des gesamten
Produktlebenszyklus gewahrleisten. Dies umfasst eine
klare Offenlegung von Schwachstellen, definierten
Unterstutzungsperioden und der Vernwendung einzig-
artiger oder benutzerdefinierter Passworter, um Risiken
durch Standardzugangsdaten zu vermeiden. Sicher-
heitsfunktionen wie Secure Boot, Firmware-Validierung,
PKI-basierte Authentifizierung und optionale Multi-Fak-
tor-Authentifizierung (MFA) helfen dabei, unbefugten
Zugriff zu verhindern.

3 loT-Gerdte zu Hause (Quelle: AdobeStocR)
Der Schutz von Daten und Netzwerkverbindungen ist

ein wesentlicher Bestandteil der Gewahrleistung einer
sicheren Nutzung von intelligenten Geraten. Dies
bedeutet, sicherzustellen, dass zwischen den Gera-
ten gesendete Informationen privat bleiben und von
anderen nicht gelesen oder geandert werden kénnen.
Diese SchutzmaBnahmen sind besonders wichtig fur
loT-Gerate, die oft in Smart Homes zu finden sind, wo
Sicherheitstools wie geschutzte Verbindungen und
Software-Updates dazu beitragen, die Systeme aktuell
und sicher zu halten.

4 Smarthub Home loT-Okosystem (Quelle: AEOTEC)
5 JoT-Dashboard (Quelle: AdobeStock)
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von loT-Operationen aus der Ferne. Diese bidirektiona-

le Kommunikation zwischen vernetzten Geraten und

Steuerungsinfrastrukturen ermoglicht reaktionsfahigere
Anwendung

Umgebungen und unterstutzt Automatisierung, Energie-

Das loT verandert unsere Umwelt, indem es neue Wege zur effizienz und Sicherheit.
Verwaltung von Anlagen ermdéglicht, die Effizienz steigert
und durch Datenanalyse bessere Erkenntnisse liefert.
loT-Anwendungen umfassen, sind aber nicht beschrankt
auf:

- Smart Homes: Sprachassistenten, automatisierte
Staubsauger, Thermostate und Aktoren.

- Umweltliberwachung: Temperatur und

Implementierungsaspekte

Luftfeuchtigkeit, IAQ (CO2, VOCs..) Implementierungsschwierigkeiten: Gering

- Sicherheit: Intelligente Kameras, Bewegungsmelder loT-Elektronik flr Endverbraucherinnen muss sowohl fur
und Schlésser bieten Echtzeitubernwvachung und den Integrator als auch flr Endnutzerinnen einfach zu
Warnungen, was die Sicherheit im Haus erhoht. installieren und zu bedienen sein. Manchmal schatzen

- Messgerate: Dies umfasst intelligente die Hersteller Bequemlichkeit oder stellen die Sicherheit
Messgerate fur Strom, Wasser und Gas, die in den Vordergrund. Es sollte jedoch nicht notwendig
zusatzlich zu den von Lieferanten verwalteten sein, sich fur das eine oder das andere zu entscheiden.
Messgeraten installiert werden kénnen. Die Sicherstellung von Datengenauigkeit, Sicherheit und

- Intelligente Gerate: loT-fahige Gerate wie intelligente Datenschutz ist entscheidend fur den Erfolg vernetzter
Kihlschranke, Ofen und Geschirrspiiler kdnnen aus der Sensorinitiativen. Robuste CybersicherheitsmaBnahmen
Ferne gesteuert werden und bieten Funktionen wie sind unerlasslich, um sensible Informationen zu schit-
Rezeptvorschlage und automatisierte Bestellungen. zen und unbefugten Zugriff zu verhindern. Gesetzliche

- Wearables: Fitness-Tracker, Smartwatches und Vorgaben werden die Hersteller dazu zwingen, der
andere Gesundheits- und Wellness-Gerate. Cybersicherheit mehr Aufmerksamkeit zu widmen, und

- Intelligente Gebaude: Uberwachung von Belegungs- sie werden sicherlich in der Lage sein, die Implementie-
und Menschenfluss, Zugangskontrolle und rungsschwierigkeiten gering zu halten.
Energieeinsparung sowie weitere Anwendungen.

- Vernetzte Autos: Parkplatzbelegung, Fernsteuerung Wirtschaftliche Rentabilitat: Hoch
und Selbstbedienungs-Terminvereinbarung Die Implementierung von Netzwerksensoren-Technologie
sind einige der Anwendungsbereiche. in groBem MaBstab erfordert oft erhebliche Investitio-

- Standort und Verfolgung: sowohl von nen in Sensoren, loT-Gerate, Software, Infrastruktur und
Personen als auch von Waren. qualifiziertes Personal. FUr kleine und mittlere Implemen-

6 Temperaturregler und mobiles tierungen ist loT jedoch bereits eine ausgereifte Techno-
Steuerungsdashboard (Quelle: EVEHOME) logie mit hachgewiesener Investitionsrendite.

Uber einzelne Geratefunktionen hinaus ermaglichen
loT-Systeme eine kontinuierliche Datenuberwachung, Menschliche Faktoren
-erfassung und -verarbeitung in Echtzeit, was vor- Die EinfUhrung von IoT schreitet im Verbraucherbereich
ausschauende Erkenntnisse und adaptives Verhalten rasant voran, insbesondere durch mit Smartphones
ermdglicht. Diese Gerate interagieren haufig mit cloud- verbundene oder sprachgesteuerte Gerate. Diese
basierten Plattformen oder Edge-Computing-Einheiten, Technologien werden im Alltag immer allgegenwartiger
die Sensordaten analysieren, autonome Entscheidungen - von smarten Thermostaten und Beleuchtung bis hin zu
treffen oder Warnungen auslésen. Steuerungssysteme Sicherheitssystemen und Luftqualitatssensoren.

und mobile Apps bieten den Nutzerinnen zentralen
Zugriff zu Konfiguration, Verwaltung und Visualisierung
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Fur Hersteller stellt die Integration vernetzter Sensoren in
Mdbel- oder Wohnraume einen Paradigmenwechsel
dar: Sie verwandelt einmalige Verkaufe in kontinuierliche
Servicemodelle, deren Einnahmen aus datenbasierten
Dienstleistungen wie vorausschauender Wartung, Fern-
Uberwachung oder Nutzeranalysen stammen.

Die Implementierung von loT-Systemen im groBen MaB-
stab erfordert eine bedeutende kulturelle und organisa-
torische Transformation. Unternehmen mussen sich hin
zu einer datengetriebenen Denkweise entwickeln und
eine funktionstbergreifende Zusammenarbeit zwischen
IT, Produktdesign und Kundenservice férdern.

Um Akzeptanz und Benutzerfreundlichkeit sicherzustel-
len, muss die Personalabteilung in die Weiterbildung
von Arbeitskraften in Bereichen wie Datenkompetenz,
Interaktion mit Benutzeroberflachen und Cybersicher-
heitsprotokollen investieren. Auch Bedienerinnen und
Unterstutzungspersonal sollten darin geschult werden,
Sensordaten zu interpretieren und angemessen zu
reagieren.

DarUber hinaus steigern partizipative Designansatze - bei
denen die Arbeitskrafte an der Erprobung und Verbes-
serung intelligenter Systeme beteiligt sind - die Eigen-
verantwortung und Akzeptanz. Ethische Aspekte wie
Datenschutz, Grenzen der Arbeitskrafteliberwachung
und algorithmische Transparenz sollten im Dialog mit
den Arbeitskraften proaktiv behandelt werden.

Kurz gesagt, sind menschliche Akzeptanz, Vertrauen und
digitale Kompetenz entscheidend fur eine erfolgreiche
loT-Implementierung.

Umweltfaktoren

Die Implementierung vernetzter Sensoren spielt eine
Schlusselrolle bei der Verringerung des CO.-FuBab-
drucks, der Minimierung von Abfall und der Steigerung
der Energieeffizienz. loT-Gerate kdnnen durch Echtzeit-
Uberwachung, Automatisierung und optimiertes Energie-
management den Energieverbrauch zu Hause erheblich
senken Daruber hinaus dienen vernetzte Sensoren als
Grundlage fUr vorausschauende Wartung, verlangern die
Lebensdauer von Geraten wie Kesseln oder Klimaanla-
gen und minimieren unnétige Eingriffe.

Ihr 6kologischer FuBabdruck wachst jedoch schnell
aufgrund der Verbreitung von eingebetteter Elektronik,
kontinuierlichem Datenaustausch und Infrastrukturbe-
durfnissen.

2

loT

Auf Hardwareebene umfassen loT-Gerate Sensoren, Mik-

rocontroller, Kommunikationsmodule (z. B. WLAN, Blue-
tooth, LTE) und Batterien. Diese Komponenten bestehen
typischerweise aus seltenen Erden, Kupfer, Lithium,
Kobalt und technisch hergestellten Polymeren, die alle
erhebliche Umweltauswirkungen haben. Die Miniaturi-
sierung und Integration von Elektronik verbessert zwar
die Funktionalitat, behindert jedoch oft die Demontage
und das Recycling, was zu Bedenken hinsichtlich Elekt-
ronikschrott (E-Schrott) fuhrt.

Die Fertigungsphase von loT-Geraten ist energieintensiv

und umfasst die Herstellung von Halbleitern und Leiter-
platten und die Montage in kontrollierten Umgebungen.
Viele Gerate sind kostengunstig und als Einwegproduk-
te mit kurzer Produktlebensdauer (2-5 Jahre) konzipiert,
was ihre Umweltbelastung weiter verstarkt. Dartiber
hinaus fuhrt die globale Dimension des IoT dazu, dass
selbst kleine Auswirkungen pro Gerat zu erheblichen
aggregierten Effekten fUhren.

Wahrend der Betriebsphase verbrauchen die meisten

loT-Gerate einzeln nur minimale Energie. Allerdings ist
ihr kumulierter Strombedarf erheblich, insbesondere
wenn man ihn auf Millionen von Knoten hochrechnet.
Neben der Leistung, die fur den Betrieb von Geraten
benotigt wird, erfordern Datenubertragung, Cloud-Spei-
cherung und Analysen eine umfangreiche digitale
Infrastruktur.

Viele loT-Systeme sind cloudabhangig und Ubertragen

Sensordaten zur Verarbeitung an zentrale Server. Dies
erhoht den dkologischen FuBabdruck, insbesondere
wenn kontinuierlich Daten von geringem Wert oder
redundante Daten Ubertragen werden.

Abstimmung mit Zertifizierungen und Vorschriften

Die Implementierung von vernetzten Sensoren in einer

Fabrik erfordert die Einhaltung mehrerer Vorschriften
und Normen in Bezug auf Datensicherheit, Interoper-
abilitat, Umweltauswirkungen und spezifische Anfor-
derungen. Nachfolgend einige wichtige regulatorische
Aspekte:

- Die in Artikel 3(3), Buchstabe (d) der Richtlinie 2014/53/

EU festgelegte wesentliche Anforderung gilt fur alle
Funkgerate, die selbst Uber das Internet kommunizieren
kénnen, unabhangig davon, ob sie direkt oder Uber
andere Gerate (,internetfahige Funkgerate”).

- prEN18031-1. Internetfahige Funkgerate

(Sicherheits- und Netzwerkrisiko)

- prEN18031-2: Verschiedene Funkgerate (Spielzeug,

\Xearables) (Sicherheits- und Datenschutzrisiko)

- prEN18031-3: Funkmanagement von

Wahrungen (Sicherheits- und Finanzrisiko)

- DSGVO (Datenschutzverordnung - EU): Regelt

die Erhebung, Verarbeitung und Speicherung
von Daten und gewahrleistet den Datenschutz
personenbezogener und industrieller Daten.

+ ISO/IEC 27001: Internationale Norm fur

Informationssicherheitsmanagement.

95



Die Entwicklung von
loT und Konnektivitat

&)

Lésungen

E;f[E Fiware-Middleware-Plattform
% Nivid Technologies
(=] Vereinigte Staaten &

FIWARE ist eine Open-Source-Plattform, die die Entwick-
lung intelligenter Anwendungen unter Verwendung
offener Standards und fortschrittlicher Technologien
unterstltzt. Sie verbessert die Interoperabilitat, fordert
Innovationen, senkt Kosten und verbessert offentli-
che Dienstleistungen. Proprietare Losungen wie die
Smart-City-Plattform von Telefonica bauen auf dem
Kern von FIWARE auf - indem sie APIs, gemeinsame
Datenmodelle und Echtzeit-Datenaustausch nutzen,
um nahtlose Kompatibilitat zu gewahrleisten.

Abstimmung der Produkte des Herstellers

auf das Smart-Home-loT-Okosystem

Open Home Foundation

Neuseelande® e & &

Home Assistant &, Google Home &3, Apple HomeKit &,
Tuya Home &, Samsung SmartThings &3.. Diese Unter-
nehmen entwickeln nicht nur Produkte; sie entwickeln
loT-Okosystemmarken, die Bequemlichkeit, Sicherheit
und Effizienz bieten. Die Vernetzung zwischen den
Dingen bedeutet, dass sich die Nutzerinnen nicht mehr
mit dem Zugriff auf ein einzelnes Produkt/eine einzel-
ne Dienstleistung zufrieden geben, sondern beginnen,
eine szenariobasierte ganzheitliche Losung zu fordern.

[ Neue IP-basierte, energiesparende

Thread-Gruppe

Vereinigte Staaten &

Fraher war WLAN war fur batteriebetriebene loT-Gerate
ineffizient, aber WLAN 6 fuhrte Funktionen wie Target
Wake Time (TWT) ein, um den Stromverbrauch zu
reduzieren. Dies ermoglichte neue loT-Protokolle ohne
zusatzliche Hardware. Thread, ein energiesparendes
Mesh-Protokoll, bietet sichere und skalierbare Kommu-
nikation. Matter, das von groBen Technologieunterneh-
men eingefuhrt wurde, baut auf Thread und WLAN auf,
um nahtlose Interoperabilitat von Smart-Home-Geraten
sicherzustellen.

06

E“¥E loT-Lésung fiir Sicherheit in Wohn-
% und Arbeitsumgebungen
(=] Netmamo

Frankreich &

Der Netatmo Smart-Rauchmelder ist ein eigenstandiger,
WLAN-fahiger Rauchmelder, der Echtzeit-Benach-
richtigungen auf Ihr Smartphone liefert. Er verfugt Uber
einen leistungsstarken photoelektrischen Sensor, der
bei Nachweis von Rauch einen 85-dB-Alarm auslost.

Mit einer Akkulaufzeit von 10 Jahren entfallen haufige
Batteriewechsel. Das Gerat verflugt auBerdem Uber eine
Selbsttestfunktion, die Batterie, Sensor und WLAN-Ver-
bindung uberwacht und Sie Uber eventuelle Probleme
informiert. Die Installation ist unkompliziert und in-
tegriert sich nahtlos in die Home + Security -App, die so-
wohl mit iOS- als auch Android-Geraten kompatibel ist.

E@a@E Schnellentwicklungsrahmen

Vereinigte Staaten &

Blynk ist eine Low-Code-loT-Plattform, die die Pro-
duktentwicklung durch Drag-and-Drop-App-Builder,
Geratemanagement und Cloud-Infrastruktur beschleu-
nigt. Sie unterstutzt schnelles Prototyping, plattfor-
mubergreifende Hardware und nahtlose Integration
und ermdoglicht schnelle, skalierbare loT-L&dsungen mit
minimaler Programmierung.

E%sm loT-Sensoren und -Gerate
% TEKTELIC Communications
(=] Kanada &

TEKTELIC entwickelt und fertigt LoRaWAN-fahige®
loT-Geréte, die Umwelt- und Betriebsdaten in umsetz-
bare Erkenntnisse umwandeln. hre Sensoren kdnnen
eine Reihe von Parametern wie Temperatur, Bewegung,
Luftqualitat und Geratestatus sowohlim Innen- als auch
im AuBenbereich Uberwachen.

Diese Gerate werden in Anwendungen wie der Anlagen-
verfolgung, Umweltiberwachung und und der Optimie-
rung der Gebaudeeffizienz eingesetzt.


http://furn50.eu/C11S1
https://furn50.eu/C11S2
https://furn50.eu/C11S2S
https://furn50.eu/C11S2T
https://furn50.eu/C11S2F
https://home.google.com/intl/es_es/explore-devices/
https://www.apple.com/es/shop/accessories/all/homekit
https://auth.tuya.com/
https://www.samsung.com/es/smartthings/app/
https://furn50.eu/C11S3
https://www.youtube.com/watch?v=Z4n5mg0KmKs
https://furn50.eu/C11S4
https://furn50.eu/C11S5
https://furn50.eu/C11S6
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Beispiele

EXx @ Ojmar
@% Spanien
(=] : e

Intelligente loT-Verriegelungssysteme: OJMAR, ein Unter-
nehmen mit Uber 9o Jahren Erfahrung in der Herstel-
lung von Mébelschldssern, hat sich von der Herstellung
langlebiger mechanischer Schldsser hin zu loT-fahigen
elektronischen Losungen entwickelt. Anfangs konzen-
trierte es sich auf einmalige Verkaufe, generiert es nun
Einnahmen durch Wartung, Software und Datenanalyse.
OJMAR bedient 24-Stunden-Sportzentren und nutzt loT
fur vorausschauende Wartung und Nutzerdaten, um
Servitisierung und digitale Transformation voranzutrei-
ben.

E]¥-E lkea
% Schweden
=] e

loT-integrierte Mébel (Produkt und Service): Der IKEA

STARKVIND-Tisch verfugt Uber einen eingebauten Luft-
filter, der Staubpartikel, Allergene und Schadstoffe aus
der umgebenden Luft entfernt und so zu einer saubere-
ren und gesunderen Atmosphare in dem Raum beitragt,
in dem der Tisch steht. Er verflgt Uber einen Partikelfil-
ter, der optimiert wurde, um etwa 99,5 % der Partikel in
der Luft zu filtern.

iy Vereinigte Staaten

&

Enwveiterbare Wohnungen mit robotischen Mébeln: Ori
Living wurde von Hasier Larrea gegrundet und macht
die Umgestaltung von Raumen mit seinem Plug-
and-Play-Toolkit muhelos. Architekten und Entwickler
kdénnen so innovativere, flexiblere und wunschenswer-
tere Wohnumgebungen gestalten. Ori fuhrt ein dynami-
sches Entwicklungsmodell ein, das die BedUrfnisse von
Mieterinnen und Entwicklerinnen besser aufeinander
abstimmt — und so den Weg fur ein anpassungsfahiges
und intuitives Leben ebnet. Gestutzt auf ein Jahrzehnt
Innovation, tausende von realen Installationen und
Wurzeln in der MIT-Forschung bieten die firmeneige-
nen Robotersysteme von Ori eine bewahrte Designlé-
sung. Sie geben Architekten die Tools an die Hand, um
transformative -Wohnerlebnisse und raumerweiternde
Wohnungstypen zu schaffen, die sich nahtlos in jede
Bauart integrieren.

loT

M Jtalien
(Y o)

Intelligente Loésungen fur Schlafqualitat: Die italienische

Marke Morfeus hat in Zusammenarbeit mit Cosmob,
dem Technologischen Zentrum flr die Holz- und
Mébelbranche, eine innovative Matratze entwickelt, die
mit fortschrittlichen Sensoren integriert ist, um wichtige
Parameter zu Uberwachen, die die Schlafqualitat beein-
flussen. Konkret erfassen in die Matratze eingebettete
Sensoren Temperatur, Luftfeuchtigkeit und Schlafpha-
sen, wahrend externe Sensoren, die mit dem System
verbunden sind, Umweltfaktoren im Schlafzimmer wie
Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Luftqualitat, Helligkeit und
Larm messen. Alle gesammelten Daten werden Uber
eine spezielle Smartphone-App analysiert und den
Nutzer mitgeteilt, die personalisierte Ratschlage und
Vorschlage zur Verbesserung der Schlafqualitat bietet.

Autonomer, Ki-betriebener Schreibtisch: Der Autonomous

Desk ermoglicht eine automatische Hohenanpassung
und fordert so gesuindere Arbeitsgewohnheiten. \Wah-
rend einer anfanglichen Kalibrierungsphase stellten die
Nutzerinnen manuell die bevorzugte Sitz- und Steh-
hohen ein. Der Schreibtisch speichert diese Daten, um
personalisierte Bewegungsmuster festzulegen.

Nach der Konfiguration wechselt der Schreibtisch je nach
erlerntem Nutzerverhalten zwischen Sitz- und Stehpo-
sition, mit dem Ziel, die Sitzzeit wahrend des Arbeitstags
zu reduzieren. Sobald die Anwesenheit des Benutzers
am Morgen erkannt wird, passt er sich automatisch auf
die voreingestellte Stehhoéhe an. Wird langeres Sitzen
festgestellt, gibt das System eine Aufforderung aus,
die Nutzeriinnen zum Aufstehen aufregt. RegelmaBige
Variationen der Kérperhaltung kénnen zu einer verbes-
serten Ergonomie und langfristigen gesundheitlichen
Vorteilen beitragen.

[E%~r[E Eight Sleep
g’% Vereinigte Staaten
= (5}

Intelligente Matratze mit KI-Sensoren und Gesundheits-
Uberwachungstechnologien: Der EightSleep Pod nutzt
loT- und Kl-gestutzte Sensoren, um Gesundheitsdaten
in Echtzeit zu erfassen, Krankheitswarnungen vorher-
zusagen und Temperatur- und Hohenregelung anzu-
passen. Dadurch hebt es sich durch immersive Schlaf-
optimierung, Smartphone-basierte Uberwachung und
automatische Anpassungen fur personalisierten Schlaf
ab, was bei herkbmmlichen Produkten nicht méglich ist.
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Generative Kl fur individuelles Design
und schnelles Prototyping
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Beschreibung

Grundlagenmodelle zur Bilderzeugung stellen eine

fortgeschrittene Kategorie im Bereich der generativen
kUnstlichen Intelligenz dar. Sie sind das Ergebnis der
Entwicklung tiefer neuronaler Netzwerke (Deep Lear-
ning) und maschineller Lerntechniken, die auf visuelle
Generierung ausgerichtet sind. Diese Technologie
ermdglicht es den Nutzer:innen, kreative Prozesse zu
optimieren und zu beschleunigen und so hochwertige
Ergebnisse zu liefern. In der Mdbelbranche hat sie das
Potenzial, sich zu einem intelligenten kreativen Assis-
tenten fUr Designer, Innenarchitekten und andere an
der Entwicklung und Personalisierung von Produkten
beteiligte Berufsgruppen zu entwickeln. 1

Die Urspringe der Kl-basierten Bildgenerierung liegen in

wichtigen Fortschritten im letzten Jahrzehnt. Es begann
2014 mit der EinfGhrung von Generative Adversarial
Networks (GANs) durch lan Goodfellow, gefolgt von
Modellen wie StyleGAN, BigGAN und Diffusionsmodel-
len, die in der Lage sind, realistische Gesichter, Bilder
und Videos aus Eingaben wie Text, Skizzen, Audio oder
strukturierten Daten zu erzeugen.

Ein Wendepunkt kam 2021 mit DALL E 1, dem ersten

multimodalen generativen Modell von OpenAl, das
brauchbare Ergebnisse bei der Umwandlung von Text
in Bilder erzielt. Dies markierte die Konsolidierung einer
Technologie, die jahrelang nur begrenzte Ergebnisse er-
zielt hatte und erweiterte die Moglichkeiten von Design,
Kommunikation und raumlicher Ideenfindung erheblich.

Im Jahr 2022 wurde die Technologie mit der EinfGhrung

von DALL: E 2, das eine verbesserte Ausgabequalitat
bot, sowie anderen Modellen wie Imagen (Google),
Stable Diffusion (Open Source) und Midjourney einem
breiteren Publikum zuganglich. Im Laufe der Jahre 2022
und 2023 entstanden neue Techniken wie LoRA (Low-
Rank Adaptation), die effizientes Training ermdéglicht,
sowie Tools wie ControlNet, img2img und Inpainting/
Outpainting, die eine groéBere Kontrolle tber Kompo-
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Implementierungsschwierigkeiten: Mittel
Wirtschaftliche Rentabilitat: Mittel-hoch

Multimodale generative Bildmodelle

Generative Kl fur individuelles Design und

schnelles Prototyping

sition, Details und Leinwanderweiterung ermaéglichen.
Plattformen wie ComfyUl bieten auch visuelle Umge-
bungen fur die Arbeit mit komplexen Workflows auf
Modellen wie Stable Diffusion oder Flux. 2

Der Hauptgrund fur den Boom dieser Tools ist nicht allein
die Technologie selbst. Dank erschwinglicher, maBig
komplexer Tools haben Nutzerinnen nun Zugang zu
Funktionen, die zuvor auf Forschungskontexte be-
schrankt waren. Neben der Erweiterung des Angebots
schaffen neue Tools und Techniken eine Nutzer-Com-
munity, die mit Modellen experimentiert, diese anpasst
und fur spezifische Anwendungsfalle personalisiert.

Es gibt bereits mehrere kommerzielle Lésungen, die auf
diesen Modellen basieren, von visuellen Plattformen -
wie Freepik oder Krea Al -, die neue Geschaftsmodelle
mit dieser Technologie erkunden bis hin zu Integra-
tionen in branchenubliche Tools wie Autodesk Revit
(mit Veras) oder SketchUp (mit SketchUp Diffusion).
Dies ermdglicht es Unternehmen, das Potenzial der
generativen Kl zu nutzen, ohne ihre Arbeitsablaufe zu
stéren, was die Einfuhrung erleichtert und die Lernkurve
verkurzt. 3

Generative Bild-Kl bietet der Mobelbranche eine neue
Moglichkeit, Konzepte in den frihen Phasen des krea-
tiven Prozesses zu erforschen und zu visualisieren. Von
der Erstellung von Moodboards und Prototypen bis hin
zur Materialsimulation erméglicht es eine schnelle Ite-
ration Uber mehrere Alternativen hinweg, was Zeit und
Betriebskosten reduziert.

Daruiber hinaus treiben multimodale generative Modelle
das voran, was als Augmented Creativity bekannt ist:
eine flieBende Zusammenarbeit zwischen Designer:in-
nen und kunstlicher Intelligenz. Wahrend die Kl visuelle
Varianten, unerwartete Ideen oder spezifische Anpas-
sungen vorschlagt, bleibt der Fachmann auf strategi-
sche Entscheidungsfindung fokussiert.

In den folgenden Abschnitten werden die Anwendungen
und Auswirkungen dieser Technologie auf die Mébel-
branche naher beleuchtet, wo sie als hochwertiges Tool
positioniert ist, das die operative Effizienz steigert, krea-
tive Innovation férdert und strategische Entscheidungen
wahrend des gesamten Design- und Produktprototy-
pingprozesses unterstitzt.

5

Anwendung

In der Mébelbranche hilft generative Ki, wichtige Aufga-
ben im Design- und Produktprototypingprozess wie
das Erstellen visueller Varianten, das Uberprifen von
Prototypen oder die Erstellung visueller Dokumentation
zu vereinfachen. Dies steigert die operative Effizienz und
unterstitzt sowohl die kreative als auch die technische
Entscheidungsfindung. 4

Automatisierte Moodboards fiir Designkonzepte

Diese Tools ermdoglichen es Design- und Produktteams
in Mobelfirmen, automatisch Moodboards aus Textbe-
schreibungen oder visuellen Referenzen zu erstellen.
Sie erleichtern die Synthese asthetischer Trends, Farb-
paletten und Materialkombinationen (wie Holz, Textilien,
Metalle oder Oberflachen) zu koharenten visuellen
Kompositionen, wodurch Teams aufkommende Markt-
trends in Echtzeit erkunden kénnen. Sie tragen auB3er-
dem zur frihzeitigen Erkennung technischer Einschran-
kungen oder Kundenpraferenzen bei und verbessern
so die Koordination zwischen Design, Produktion und
Vertrieb. Dies optimiert nicht nur die Rentabilitat in
Bezug auf Kosten und Zeit, sondern beschleunigt auch
die kreative Entscheidungsfindung, was zu Ergebnis-
sen fUhrt, die besser mit den Erwartungen der Kunden
Ubereinstimmen. (5

Visuelle Vorschlage wahrend des Produktprototypings

Von der ersten Erstellung digitaler Skizzen bis hin zu fina-
len Visualisierungen bieten diese Tools kontinuierliche
visuelle Unterstutzung wahrend des gesamten Design-
und Prototyping-Prozesses neuer Mdbellésungen. Die
Designeriinnen kédnnen automatisch mehrere Produkt-
varianten aus einem einzigen Ausgangskonzept, einer
Texteingabe und/oder einem Bild generieren, was die
Verhandlung und Validierung von Lésungen mit Kunden
sowie kommerziellen oder technischen Abteilungen
erleichtert. Diese Anwendung starkt die abteilungsuber-
greifende Zusammenarbeit und erméglicht eine klare
und effektive Kommunikation durch konkrete und realis-
tische Produktvisualisierungen.

Material- und Oberflachenauswahl

basierend auf spezifischen Kriterien

Die Fahigkeit generativer Modelle, eine Vielzahl von Ma-
terialien und Oberflachen prazise zu simulieren, bietet
Produktdesigner:innen einen erheblichen Vorteil, da sie
nach technischen, funktionalen und ékologischen Krite-
rien arbeiten kénnen. Mit diesen Tools lasst sich unmit-
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telbar visualisieren, wie verschiedene Materialien auf ein
einzelnes digitales Mébeldesign angewendet werden
kénnen. Daruber hinaus kénnen diese Visualisierungen
mit relevanten Daten zu Variablen wie COz-FuBabdruck,
technischer Leistungs- oder Recyclingfahigkeit be-
reichert werden. Dies unterstitzt eine fundierte Ent-
scheidungsfindung und ermaoglicht die Erstellung von
Vorschlagen, die nicht nur asthetisch ansprechend sind,
sondern auch Nachhaltigkeits-, Funktionalitats- und
Machbarkeitskriterien fur die Herstellung erftllen.

Immersive virtuelle Erlebnisse zur Prototypenvalidierung

Die Kombination von generativer KI mit immersiven Visua-
lisierungstechnologien - wie Virtual und Augmented
Reality - stellt ein aufkommendes Anwendungsfeld mit
groBem Potenzial fur die Mébelbranche dar. Die Schaf-
fung immersiver virtueller Umgebungen erméglicht
eine Prototypenvisualisierung im Kontext und ermég-
licht Echtzeit-Anpassungen an Oberflachen oder raum-
lichen Layouts. Dies erleichtert agile und gut informierte
technische und asthetische Entscheidungen. Virtuelle
Prototypen optimieren den Zeit- und Kostenaufwand
fur die Erstellung physischer Modelle und verbessern
die Kommunikations- und Verhandlungsfahigkeit mit
Kunden und Produktionsteams erheblich. (e

Automatisierung der visuellen

technischen Dokumentation

Sich wiederholende Aufgaben bei der Erstellung von vi-
suellen technischen Datenblattern, detaillierten Planen
und finalen Renderings kdnnen mit generativen Tools
automatisiert werden. Dies ermoglicht es Designer:in-
nen, sich auf wertvollere kreative Aufgaben wie die visu-
elle Entwicklung neuer Lésungen, Stilerkundung oder
die Anpassung von Kundenangeboten zu konzentrieren.
Die Automatisierung verbessert nicht nur die visuelle
Konsistenz und beschleunigt die Erstellung grafischer
Dokumentationen, sondern erweitert auch die Kapazitat
des Teams, visuelle Assets zu generieren, die das Pro-
jekt bereichern und in jeder Phase des Designprozesses
fur Differenzierung sorgen.
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Implementierungsaspekte

Implementierungsschwierigkeiten: Mittel

Der Einsatz generativer KI-Tools wie Krea oder VIZCOM
ist kostenglnstig und ermoglicht es Teams, ohne
groBere Hurden mit visuellen Prototypen zu arbeiten.
Der Schwierigkeitsgrad steigt mit kundenspezifischen
Entwicklungen und spezialisierteren Umgebungen wie
Stable Diffusion, die einen hdheren technischen und
finanziellen Aufwand erfordern. Dartber hinaus stellt die
Integration dieser Tools in bestehende Arbeitsablaufe
Herausforderungen innerhalb des Unternehmens dar.
Es ist daher unerlasslich, organisatorische Transforma-
tionen zu férdern, die den Widerstand gegen Veran-
derungen reduziert, Teams darin schult, diese Tools zu
nutzen, effektive Prompts zu formulieren und kreative
Experimente zu férdern.

Wirtschaftliche Rentabilitat: Mittel-hoch

Der erforderliche Investitionsaufwand hangt von der
Art der Losung ab: Die Nutzung bestehender Tools ist
kostengunstig, wahrend eine individuelle Entwicklung
hohere Anfangsinvestitionen erfordert. Dennoch kann
die Kapitalrendite (ROI) dank beschleunigter kreativer
Prozesse und eines geringeren Bedarfs an physischen
Mébelprototypen erheblich sein, was den Zeit- und
Materialaufwand senkt. Es gibt flexible Optionen - von
internen Lésungen bis hin zu externen Dienstleistungen
-, die es ermdéglichen, die Ausgaben an den digitalen
Reifegrad und die internen Fahigkeiten jedes Unterneh-
mens anzupassen.

Menschliche Faktoren

Die Integration generativer Kl in kreative Arbeitsablaufe
eréffnet neue Moglichkeiten flr Fachpersonal, sich auf
hoéherwertige Aufgaben zu konzentrieren. Diese Tools
automatisieren sich wiederholende Arbeiten wie die
Erstellung visueller Varianten oder grafische Dokumen-
tationen, wodurch Designer.innen Zeit haben, innovative
Lésungen zu erkunden, mit neuen Stilen zu experimen-
tieren oder Vorschlage an spezifische Kontexte anzu-
passen. Sie ermoglichen auch einen flussigen Dialog
zwischen Designer:in und Maschine, bei dem die Kl als
Mitentwickler fungiert: Sie schlagt vor, passt an und
visualisiert, wahrend der Mensch strategische Entschei-
dungen trifft, die besten Optionen auswahlt und diese
mit Urteilsvermogen verfeinert. Dieser kollaborative An-
satz steigert nicht nur die Produktivitat, sondern fordert
auch die angewandte Kreativitat und die Gesamtquali-
tat der Endergebnisse.

Allerdings mUssen mehrere Herausforderungen bewaltigt
werden, um diese Technologie effektiv zu integrieren.
Erstens mussen Unternehmen einen kulturellen Wandel



fordern, der Kl als vertrauenswurdigen Co-Piloten und
nicht als Konkurrenten positioniert.

Dies umfasst strukturierte Schulungen in den Bereichen
Prompt Engineering, kritische Interpretation generierter
Inhalte und die Entwicklung visueller Kompetenz zur
Bewertung von Kl-gestutzten Ergebnissen.

Ebenso wichtig ist die Auseinandersetzung mit ethischen
Implikationen: Gewahrleistung von Transparenz hin-
sichtlich der Fahigkeiten und Grenzen des Modells, die
Klarung der Urheberschaft von Kl-generierten Assets
sowie die Dokumentation von Herkunft und Nutzung
von Trainingsdaten.

Es kénnten auch neue Rollen wie ,KI-Designstratege”
oder ,Prompt-Kurator" entstehen, die hybride Fahigkei-
ten erfordern, welche kreative Leitung mit KI-Kompe-
tenzen verbinden.

SchlieBlich ist offene Kommunikation zwischen den
Personal-, Design- und IT-Teams der Schlussel zur
Schaffung eines sicheren und ansprechenden Einfuh-
rungsprozesses, bei dem Feedback, Experimente und
kontinuierliches Lernen gefdrdert werden.

Eine verantwortungsvolle, menschenzentrierte Imple-
mentierung stellt sicher, dass Kl kreative Experten un-
terstutzt - und nicht ersetzt -, wodurch seine Relevanz
und Wirkung in einem digital transformierten Design-
prozess gestarkt werden.

Umweltfaktoren

Wenn sie auf Mébel- und Innenarchitektur angewandt
wird, kann generative Kl die Umweltbelastung kreati-
ver und Produktionsprozesse erheblich verringern. Die

digitale Validierung von Konzepten, Prototypen und Ma-

terialien vor der Herstellung reduziert Abfall, der durch
Fehler oder unnétige Tests verursacht wird, und vermei-
det die Entstehung physischen Abfalls. Diese Technolo-
gien ermoglichen zudem die Simulation von Nutzungs-
szenarien, die fruhzeitige Bewertung der Machbarkeit
nachhaltiger Konstruktionen und die Optimierung von
Produktionsprozessen zur Senkung des Energiever-
brauchs. DarUber hinaus eroffnen sie neue Wege zur
Integration von Prinzipien der Kreislaufwirtschaft wie
Modularitat, Reparierbarkeit und Recyclingfahigkeit.
Bestimmte Umweltauswirkungen mussen jedoch Uber-
wacht werden. Laut verschiedenen Quellen kann das
Training fortgeschrittener Modelle mehr als 500 Tonnen
COz erzeugen, und Rechenzentren verbrauchen groBe

Multimodale generative Bildmodelle

Mengen an Ressourcen - bis zu 216 Millionen Liter Was-
ser pro Woche zur Kuhlung. DarUber hinaus kdnnte eine
rasche Hardware-Veralterung bis 2030 zu geschatzten 5
Millionen Tonnen Elektroschrott fuhren.

Neben dem Strom- und Wasserverbrauch ist die Her-

stellung der Hardware selbst - vor allem GPUs und
spezialisierte KI-Chips - ressourcenintensiv. Diese
Gerate enthalten seltene Erden und Edelmetalle wie
Kobalt, Gold und Neodym, was zu Umweltzerstérung
und zu Menschenrechtsbedenken im Zusammenhang
mit dem Bergbau beitragt. Das haufige Upgrading der
Hardware zur Aufnahme groBerer Modelle verscharft
das Elektroschrottproblem (E-Schrott) und verkurzt die
Lebensdauer der Gerate.

In diesem Zusammenhang kénnen Kl-basierte Tools die

Einhaltung der Ecodesign-Verordnung (EU 2024/1781)
unterstutzen, die die Entwicklung langlebiger und
nachhaltiger Produkte fordert. Ebenso kann die Ein-
fuhrung erneuerbarer Energien in Unternehmen, die Ki
nutzen - geférdert durch die Richtlinie (EU) 2018/2001 -
die Umweltvorteile dieser Losungen weiter verstarken.
DarUber hinaus schreibt das ab August 2024 geltende
Kl-Gesetz eine Bewertung der Umweltauswirkungen
von Kl vor, was eine verantwortungsvollere und trans-
parentere EinfUhrung fordert. Um diese Technologien
umweltvertraglich einzusetzen, wird empfohlen, Tools
mit geringerem Energiebedarf auszuwahlen, deren
Nutzung an den tatsachlichen Bedarf anzupassen und
interne Kennzahlen zu etablieren, um die 6kologischen
Auswirkungen im Laufe der Zeit zu Uberwachen.

Abstimmung mit Zertifizierungen und Vorschriften

In der Mébelbranche kann generative Kl die Einhaltung

der CE-Kennzeichnung durch digitale Simulationen
unterstutzen, die die Konformitat vor der Produktion
Uberprufen - insbesondere bei Produkten, die der
Regulierung unterliegen, wie z. B. Kinderm&bel oder
Gegenstande mit elektrischen Bauteilen. Es ermoglicht
auBerdem die Erstellung genauer Daten fur Umweltpro-
duktdeklarationen (Environmental Product Declarations,
EPDs), optimiert die Materialauswahl und schatzt den
CO2-FuBabdruck ab, was Unternehmen dabei unter-
stutzt, Normen wie ISO 14025 einzuhalten und die Um-
weltzertifizierungsanforderungen offentlicher Ausschrei-
bungen und internationaler Markte zu erfullen.
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Loésungen

= "til-‘ [w] 4o Bilderzeugung

Fk s OpenAl

EBIFEEH  Vereinigte Staaten &

Das 40-Modell von OpenAl ermoglicht die Generierung
hochrealistischer Bilder aus Textprompts, Skizzen oder
Referenzfotos. Es verbessert kreative Arbeitsablaufe, in-
dem es Designeriinnen ermoglicht, Konzepte schnell zu
visualisieren und Designalternativen ohne traditionelle
3D-Renderings oder Prototypen zu erkunden, wodurch
die Ideenentwicklung in frihen Phasen von Moébel- und
Produktdesign erheblich beschleunigt wird.

=@ Midjourney-Bildgenerator

] ¥ Midjourney

(=] L \ereinigte Staaten &

Midjourney ist ein Text-zu-Bild-Generator, der dafur
bekannt ist, stilisierte und kunstlerische Bilder aus
einfachen Texteingaben zu erzeugen. Es wird von De-
signeriinnen und Kreativen haufig genutzt, um Mood-
boards, Designatmospharen und asthetische Konzepte
schnell zu visualisieren, was es zu einem effizienten Tool
fur Brainstorming und frihe Visualisierung in kreativen
Branchen wie Moébel- und Industriedesign macht.

E4¥r[E Krea.ai Generative Plattform
o e

o+HE Vereinigte Staaten &

Krea.ai bietet eine generative Designplattform, die Skiz-
zen, Fotos oder Text in verfeinerte, hochwertige Bilder
verwandelt. Das fur kreative Fachkrafte zugeschnittene
Tool unterstitzt schnelle visuelle Ideenfindung und
Variantengenerierung, sodass Designeriinnen mehrere
Mobbeldesignideen in Echtzeit testen kdnnen und so In-
novationen férdern, ohne manuelle Rendering-Prozesse

zu bendtigen.

E'aE Kl-gestiitztes Rendering-Tool
% Rendair
(=]

Spanien &

Rendair bietet KI-gesteuerte Rendering-Losungen, die
Skizzen, Fotos und Grundrisse in hochwertige visuelle
Inhalte umwandeln. Es beschleunigt die Produktent-
wicklung und Raumplanung, indem es kosteneffizien-
te, schnelle Prototyping-Alternativen fur Mobel- und
Innenarchitekturexperten anbietet.
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[E]#=@E Vizcom Al Prototyping-Tool
% Vizcom
EE5E Vereinigte Staaten &

VIZCOM ist ein Kl-gestutztes Tool, das fur Produktprototy-
ping durch Echtzeit-Bildgenerierung entwickelt wurde.
Durch die Umwandlung von Skizzen oder Text in detail-
lierte visuelle Darstellungen ermdéglicht es Designer:in-
nen, Produktformen und -funktionen schnell zu iterie-
ren. VIZCOM ist besonders nutzlich im Industrie- und
Mébeldesign und schlagt die Bricke zwischen fruher
Ideenfindung und verfeinerter Konzeptvisualisierung.

[§] Stabile Diffusion

Stability Al

&H Verelnigtes Kénigreich &

Stable Diffusion ist ein Open-Source-Bildgenerierungs-
modell, das Text oder Bilder in fotorealistische Bilder
verwandelt. Seine Flexibilitat und Kontrollierbarkeit
machen es ideal fur die Entwicklung von individuellen
Mébel- oder Produktprototypen, da Designerinnen Sti-
le, Materialien und Formen ohne teure Rendering-Tools
oder physische Mock-ups iterieren kbnnen, was kreative
Experimente und Geschwindigkeit fordert.

[E]:aEm Furniture Generator
% OpenArt Al
EBES%: Vereinigte Staaten &

Der Al-Furniture-Generator von OpenArt Al erstellt realisti-
sche Moébelbilder aus Textprompts, Fotos oder Skizzen.
Er hilft Designerinnen und Herstellern, Produkte schnell
zu visualisieren, senkt die Kosten fur Prototyping und
beschleunigt den kreativen Prozess im Mébeldesign, in-
dem eine schnelle Konzepterkundung ohne physische
Muster ermoglicht wird.

O]

[E2s[E Visualize Al-Plattform

: "Er"" Visualize Al
O+,

103 Indien &

Visualize Al bietet eine intuitive Plattform zur Erstellung
detaillierter Produkt- und Raumrenderings aus Skizzen,
Fotos oder Grundrissen. Es unterstutzt Mébel- und
Innenarchitekten, indem es das Prototyping vereinfacht
und die Erstellung visueller Inhalte beschleunigt, wo-
durch die Entscheidungsfindung und Kommunikation
mit Kund:innen und Stakeholdern verbessert werden.


https://furn50.eu/C12S1
https://furn50.eu/C12S2
https://furn50.eu/C12S3
https://furn50.eu/C12S5
https://furn50.eu/C12S4
https://furn50.eu/C12S6
https://furn50.eu/C12S7
https://furn50.eu/C12S8

[@x=m Kl-Raumrendering-Plattform
% Spacely Al
Eam¥ Thailand e

Spacely Al spezialisiert sich auf die Erstellung fotorealisti-
scher Darstellungen von Wohnraumen aus Bildern oder
Texten und hilft Designeriinnen dabei, Grundrisse und
Mdbelarrangements zu visualisieren. Sein Kl-gesteuer-
ter Ansatz reduziert die Abhangigkeit von traditionellen
Rendering-Methoden und spart so Zeit und Kosten bei
Innenarchitektur- und Architekturprojekten.

p 4 Oda Al

[ Kl-Agent fiir Design

% Vereinigte Staaten &

Der Oda Al Agent nutzt kunstliche Intelligenz, um detail-
lierte Produkt- und Raumvisualisierungen aus verschie-
denen Eingaben, darunter Skizzen und Text, zu erstel-
len. Er verbessert die Mobel- und Wohnraumbranche,

indem er Prototyping-Prozesse optimiert und eine
schnelle Iteration von Designkonzepten ermdglicht.

Presti Al

Vereinigte Staaten &

Presti Al ermdglicht die Generierung realistischer Mé-
bel- und Raumdarstellungen aus Text oder Bildern und
unterstutzt Designeriinnen bei schnellem Prototyping
und Visualisierung. Die Plattform optimiert kreative
Arbeitsablaufe, indem sie den Bedarf an physischen
Mustern und traditionellem Rendering reduziert und so
die Effizienz von Designprojekten steigert.

@%@ Kl-Rendering-Anwendung
% Fermat
(=] . Spanien &

Die Kl-gestutzte App von Fermat erstellt fotorealistische
Produkt- und Raumdarstellungen aus Skizzen, Fotos
oder Textbeschreibungen. Mit Fokus auf den Mébel-
und Innenarchitekturmarkt hilft es dabei, die Prototy-
ping-Zeit und Kosten zu reduzieren und gleichzeitig
eine schnelle Konzeptvisualisierung zu ermoglichen.

E]Y-E Kontextbewusstes
% Innenraumumgestaltungstool
=11 Interior Al

Vereinigte Staaten &

Interior Al bietet eine Kl-gesteuerte Plattform, die In-
nenrdume neu gestaltet, indem sie Mébel, Stile und
Grundrisse basierend auf dem bestehenden Kontext
vorschlagt. Sie ermdéglicht es den Nutzerinnen, meh-
rere Einrichtungsszenarien sofort zu erkunden, was
Kreativitat und Entscheidungsfindung bei Innenarchi-
tekturprojekten férdert.

[Eitsm Plattform zur Erstellung visueller Inhalte
=5

Multimodale generative Bildmodelle

El%=5m Kl-lnnenarchitekturassistent
% RoomGPT
EBlsX: Vereinigte Staaten &

RoomGPT nutzt KI, um auf Grundlage von Nutzerfotos
verschiedene Inneneinrichtungsalternativen zu gene-
rieren und neue Moébellayouts und -stile vorzuschlagen.
Dieses schnelle und einfache Tool unterstitzt Hausbe-
sitzer und Fachleute dabei, verschiedene Einrichtungs-
optionen ohne manuelle Uberarbeitung zu visualisieren.

E&5m Kl-gestitzte
i 1 Innenraumumgestaltungsplattform
Eu.

= REimagine Home
Kanada &

REimagine Home nutzt KI, um kontextbewusste Losungen
far Innenraumgestaltung anzubieten. Sie schlagt Moébel,
Grundrisse und Stile vor, die auf den Raum der Nut-
zerinnen zugeschnitten sind, und erméglicht so eine
schnelle Erkundung mehrerer Einrichtungsszenarien
und unterstutzt fundierte Designentscheidungen mit
minimalem Aufwand.

E%smE Kl-gestiitztes Tool zur Material-
% und Oberflachenauswahl
BT Polaron Al

Vereinigtes Kénigreich &

Polaron Al spezialisiert sich auf KI-gestutzte Material- und
Oberflachenauswahl und optimiert die Auswahl basie-
rend auf asthetischen, technischen und dkologischen
Kriterien. Es erganzt Innenarchitekturtools, indem es
Fachleuten hilft, die besten Materialien fur Mébel und
Raume auszuwahlen, wodurch die Nachhaltigkeit und
Designqualitat verbessert werden.
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https://furn50.eu/C12S9
https://furn50.eu/C12S10
https://furn50.eu/C12S11
https://furn50.eu/C12S12
https://furn50.eu/C12S13
https://furn50.eu/C12S14
https://furn50.eu/C12S15
https://furn50.eu/C12S16
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Beispiele

E%-sE Kartell
% ltalien
[t )

Eine Mdbelkollektion, die vom Kartell-Team in Zusam-
menarbeit mit generativer Kl entworfen wurde und
durch die gemeinsame Entwicklung von Mensch und
Maschine im Produktdesign neue asthetische und funk-
tionale Formen erforscht.

[E¥-E Studio Snoop

&

Ein Designstudio mit Tilly Talbot, einer virtuellen Designe-
rin, die von generativer Kl gesteuert wird. Tilly arbeitet
mit dem menschlichen Team zusammen, um neue
Mébelstlcke zu kreieren, darunter surreale Hocker, die
2023 als Beispiel fur die gemeinsame Gestaltung zwi-
schen Kl und Designerinnen hergestellt und ausgestellt
wurden.

L

E¥:E StagelnHome
_.-‘_'l‘-|

-kt  Spanien

ik e

Eine Plattform, die auf generativer kunstlicher Intelligenz
basiert und reale Bilder leerer Rdume in dekorierte
Vorschlage in verschiedenen Stilen verwandelt. Sie
generiert automatisch sowohl die Mébel als auch die
Umgebung und bietet realistische Visualisierungen, die
es den Nutzeriinnen ermaoglichen, innerhalb von Sekun-
den mehrere Designalternativen zu erkunden. Ideal zum
Experimentieren mit Layouts, Stilen und Oberflachen,
ohne dass manuelle Renderings erforderlich sind.

Ein Unternehmen, das die mundliche Anfrage eines
Kunden durch einen kollaborativen Prozess zum Leben
erweckte, der mit Kl-generierten Konzepten begann.
Diese wurden zu technischen Zeichnungen weiter-
entwickelt und dann von erfahrenen Kunsthandwer-
kerinnen gefertigt. So entstand ein maBgeschneidertes
Esszimmer-Set, das Innovation mit praktischem Design
und hochwertiger Handwerkskunst vereinte.
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Eine sich noch in der Entwicklung befindliche generative
Kl-Plattform fur die Innenarchitektur. Das Tool erstellt
in Echtzeit individuelle Raumvisualisierungen, hilft De-
signeriinnen und Kund:innen dabei, die frihen Projekt-
phasen zu beschleunigen und zu erleichtern, wobei der
Fokus weiterhin stark auf Personalisierung, Kreativitat
und Nutzererfahrung liegt.

[E]$-m HC28 Cosmo
% China
(= (D)

Der TWISTY MINI-Sessel von Roderick Vos fur HC28 COS-
MO wurde von Kl-generierten Konzeptbildern inspiriert.
Seine kontinuierliche Schleifenform entstand durch die
Umsetzung generativer Visualisierungen in physisches
Design. Dieses skulpturale Objekt verkérpert den Dialog
zwischen kunstlicher Intelligenz und menschlicher Kre-
ativitdt und Ubersetzt abstrakte, algorithmische Asthetik
in ein verspieltes, ergonomisches Mobelstuck.

Paola Lentis ,Alma“-Kollektion von 2025 wurde gemein-
sam mit Francisco Gomez Paz mithilfe generativer
Algorithmen erstellt. Mithilfe von Kl werden leichte, mit
CNC gefertigte Edelstahlrahmen optimiert, wodurch
unbegrenzte individuelle GréBen und nachhaltige,
polsterfreie Sitze ermdglicht werden. Dies demonstriert
Personalisierung im industriellen MaBstab, kurzere Pro-
totypingzyklen sowie reduzierte Material- und Energie-
verschwendung.


https://furn50.eu/C12E1
https://furn50.eu/C12E2
https://furn50.eu/C12E3
https://furn50.eu/C12E4
https://furn50.eu/C12E5
https://furn50.eu/C12E6
https://furn50.eu/C12E7

Multimodale generative Bildmodelle

105



Kl-gesteuerte
Wissensmanagementsysteme




Generative, Kl-basierte Wissensassistenten

Implementierungsschwierigkeiten: Mittel
'(/irtschaftliche Rentabilitat: Mittel-hoch

Kl-gesteuerte Wissensmanagementsysteme

7

Beschreibung

Grundlagenmodelle stellen eine der bedeutendsten
Innovationen der kunstlichen Intelligenz der letzten
Jahrzehnte dar. Vor ihrem Aufkommen erforderte die
Entwicklung von Kl-Lésungen zur Verarbeitung kom-
plexer Texte oder Inhalte das Trainieren von Modellen
von Grund auf - ein kostspieliger und zeitaufwandiger
Prozess. Dank ihrer Vielseitigkeit und Anpassungsfahig-
keit erméglichen Grundlagenmodelle (wie GPT, PaLM,
Claude) Unternehmen, greifbare Ergebnisse mit einem
geringeren Anfangsinvestitionsaufwand als bei her-
kémmlichen KI-Entwicklungen greifbare Ergebnisse zu
erzielen. Dadurch wird es einfacher, reale Anwendungs-
falle zu erkunden, ohne dass erhebliche Anfangsres-
sourcen bendtigt werden.

Insbesondere groBe Sprachmodelle (Large Language
Models, LLMSs) sind zu einer Eckpfeiler-Technologie
innerhalb der Basismodelllandschaft geworden. Diese
Modelle wurden mit riesigen Textmengen trainiert und
sind in der Lage, menschenahnliche Texte zu verstehen,
zu verarbeiten und zu generieren, koharente Inhalte
zu erzeugen und sich an eine Vielzahl von Kontexten
anzupassen. In Kombination mit anderen Kl-Techniken
ermoglichen diese Losungen eine schnelle, dialogo-
rientierte und prazise Interaktion mit Unternehmens-
dokumenten - unabhangig vom Format, in dem sie
gespeichert sind - und verandern die Art und Weise,
wie Unternehmen internes Wissen verwalten, abfragen
und teilen. 1

Die Einfuhrung dieser Technologie in der Mébel- und
Wohnraumbranche bietet ein strategisches Tool zur
Optimierung des Dokumentenmanagements, interner
Schulungen und der Einhaltung gesetzlicher Vorschrif-
ten. LLMs ermédglichen es, wichtige Informationen aus
Handbuchern, Normen, technischen Datenblattern und
anderen Dokumenten zu extrahieren, wodurch organi-
satorisches Wissen zuganglicher und kontextualisierter
wird. Dies reduziert nicht nur den Zeitaufwand fur die

Informationssuche, sondern verbessert auch die Ent-
scheidungsgenauigkeit und unterstutzt die operative
Kontinuitat zwischen den Teams. 2

Eine der wirkungsvollsten Méglichkeiten, diese Technolo-

gie anzuwenden, sind sogenannte Wissensassistenten:
Konversationssysteme, die sich mit internen Informati-
onsquellen (Datenbanken, technischen Dokumenten,
Intranets oder Cloud-Plattformen) verbinden und spezi-
fische, auf den Kontext der Nutzer.innen zugeschnittene
Antworten liefern. Diese Assistenten erméglichen es
den Nutzerinnen, Verfahren, Herstellungsvorschriften
oder Produktspezifikationen abzufragen, ohne jede
Informationsquelle manuell Uberprifen zu muissen. Das
Ergebnis ist ein nahtloses und naturliches Nutzererleb-
nis, das die Akzeptanz auf allen Unternehmensebenen
erleichtert - von den Produktionsarbeitskraften bis hin
zu Qualitats- oder Produktentwicklungsmanagern.

Diese Ldsungen basieren auf skalierbaren Infrastrukturen,

die APIs und Cloud-Dienste nutzen, wodurch sie sich
leicht in bestehende Systeme integrieren lassen und
an die GroBe und digitale Reife jedes Unternehmens
angepasst werden kénnen. Sie sind auBerdem mit
einem Human-in-the-Loop-Ansatz konzipiert, bei dem
die Nutzeriinnen mit den Systemausgaben interagieren,
sie validieren und feinabstimmen. Dies erhéht nicht nur
die Genauigkeit und Zuverlassigkeit der Antworten,
sondern stellt auch sicher, dass die Losung mit den tat-
sachlichen Bedurfnissen des Teams Ubereinstimmt - so
bleibt ein Gleichgewicht zwischen Automatisierung und
menschlicher Aufsicht bestehen. 3

Die Einsatzmoglichkeiten in der Mébelbranche sind breit

gefachert und konkret: Dokumentenanalyse fur De-
sign- oder Produktionsprozesse, Unterstltzung bei der
Einhaltung gesetzlicher Vorschriften im Rahmen von
Produktzertifikaten, interne Unterstlutzung bei Qua-
litatssicherungsablaufen oder sogar automatisierter
technischer Support fur Kund:innen und Vertriebspart-
ner. In einer Umgebung, in der Informationen reichlich
vorhanden und zugleich fragmentiert sind, positioniert
sich diese Technologie als wichtiger Verbundeter, um
Unternehmenswissen zuganglicher, strukturierter und
nutzlicher zu machen.

Wie wir in den folgenden Abschnitten sehen werden, geht

die Wirkung dieser Technologie Uber die Automatisie-
rung hinaus: Sie liegt in ihrer Fahigkeit, eine vernetztere,
effizientere und wissensorientiertere Organisationskultur
zu férdern.
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&

Anwendung
Generative Kl, die im Wissensmanagement in der Mébel-

branche angewendet wird, erméglicht es Unternehmen,

Informationen schnell aus komplexen Geschaftsunter-
lagen - wie interne Ablaufe, HandbUcher, Qualitatsma-
nagementprotokolle oder Details zu offentlichen Aus-
schreibungen - zu organisieren, abzufragen und daraus
zu extrahieren, wodurch die Arbeit verschiedener Rollen
in verschiedenen Abteilungen vereinfacht wird. [4

Intelligenter Zugang zu und Organisation

von Unternehmenswissen

Generative Kl fungiert als Briicke zwischen Abteilungen
wie Design, Entwicklung, Produktion und Vertrieb und
erleichtert den Zugang zu wichtigen Dokumenten:
interne Verfahren, technische HandbUlcher, Montage-
anleitungen und mehr. Dies verbessert den Wissen-
stransfer zwischen den Teams und beschleunigt die
Einarbeitung, was besonders fur Mébelunternehmen
mit komplexen Prozessen oder hoher Personalfluktuati-
on wertvollist. Es ermoglicht auBerdem administrativen
oder Management-Profilen, Informationen abzurufen,
ohne auf technisches Personal angewiesen zu sein. 5

Kl-Assistent fur Qualitdtsmanagementsysteme

In qualitativ hochwertige Plattformen integriert, kann der
Assistent bei der Abfrage von Protokollen, beim Zugriff
auf technische Dokumente, beim Auffinden ahnlicher
Vorfalle oder beim Abrufen von Nichtkonformitatsun-
terlagen helfen. Qualitatsmanagerinnen und Anlagen-
technikeriinnen kdnnen so das Dokumentenmanage-
ment optimieren, Fehler reduzieren und Inspektions-,
Audit- sowie kontinuierliche Verbesserungsprozesse
optimieren.

Automatisierte Analyse von

Ausschreibungen und Vertragen

Generative Kl-basierte Assistenten kdnnen wichtige
Informationen aus 6ffentlichen Ausschreibungen oder
komplexen Vertragen extrahieren und zusammenfas-
sen - Budgets, Fristen, technische Anforderungen oder
regulatorische Klauseln. Diese Funktion ist besonders
nutzlich fur Rollen wie Beschaffungsmanager, kom-
merzielle Direktoren oder technisches Personal, die die
Machbarkeit eines Vorschlags schnell bewerten mus-
sen, ohne umfangreiche Dokumente manuell prufen zu
mussen. (6

Analyse der Dokumentation zur sozialen Verantwortung

von Unternehmen (Corporate Social Responsibility, CSR)

KI-Wissensmanagementsysteme kénnen automatisch
relevante Informationen in Nachhaltigkeits- oder Um-
welt- und Sozialregulierungsdokumenten identifizieren.
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Sie unterstutzen Abteilungen in den Bereichen Qualitat,
Nachhaltigkeit oder Compliance bei der Analyse wich-
tiger Indikatoren zu Materialien, Arbeitsbedingungen,
Emissionen, Kreislaufwirtschaftspraktiken und mehr.
Dies erleichtert die Berichterstattung und hilft, Kunden-
oder Zertifizierungsanforderungen zu erflllen.

&

Implementierungsaspekte

Implementierungsschwierigkeiten: Mittel

Der Schwierigkeitsgrad hangt davon ab, wie die Technolo-
gie genutzt wird, von einfachen Abfragen mit ChatGPT,
die nur geringe technische Kenntnisse erfordern, bis hin
zu fortgeschrittenen Entwicklungen mit Multiagenten-
systemen, Integration mit anderen Technologien und
fein abgestimmten Prompts. Tiefgehende Integrationen
mit Systemen wie ERP oder CAD erhdéhen sowohl die
Komplexitat als auch die Kosten, und die EinflUhrung
erfordert zudem einen kulturellen Wandel, einschlieB3-
lich Teamschulungen und und einer Validierung unter
Einbeziehung menschlicher Faktoren. Um eine siche-
re und effektive Nutzung zu gewahrleisten, sollten
Unternehmen MaBnahmen zur Datenverwaltung wie
Zugriffskontrolle, Anonymisierung und Verschlusselung
in Betracht ziehen und Modelle durch Feinabstimmung,
individuelle Einbettungen oder interne Dokumentation
an den spezifischen Wortschatz, die Arbeitsablaufe und
Compliance-Standards der Mdbelbranche anpassen.

Wirtschaftliche Rentabilitat: Mittel-hoch

Die Nutzung bestehender Marktlésungen, die sich Uber
Standardintegrationssysteme einfach mit anderen digi-
talen Tools verbinden lassen, bietet einen zuganglichen
Einstieg mit niedrigen Vorlaufkosten. Die Investitionen
steigen, wenn ein hdheres MaB an Individualisierung
oder Integration mit internen Systemen erforderlich
ist. Im Gegenzug reduzieren diese Tools den Zeit- und
Ressourcenaufwand fUr manuelle Aufgaben erheblich,
verbessern die Entscheidungsfindung und steigern
die operative Effizienz. Darlber hinaus ist das System
skalierbar und anpassungsfahig an das Unternehmens-
wachstum sowie spezifische Geschaftsanforderungen.

Menschliche Faktoren

Die Einfuhrung von Wissensassistenten und generativen
KI-Tools verandert die Art und Weise, wie Teams interne
Informationen abrufen, verwalten und konsultieren.
Durch die Automatisierung repetitiver Aufgaben - wie
der manuellen Suche nach Dokumenten, der Aus-
legung von Vorschriften oder der Uberpriifung von
Verfahren - schaffen diese Losungen Freiraume fur
Fachkrafte, damit sie sich auf wertvollere Aktivitaten



konzentrieren kdnnen: kontinuierliche Verbesserung,
Prozessanalyse, komplexe Problemlésung und strate-
gische Entscheidungsfindung. Diese Umverteilung der
Zeit unterstutzt eine effizientere und kollaborativere Kul-
tur, in der Einzelpersonen als Vorgesetzte, Interpreten
und Verstarker organisatorischen Wissens fungieren. Sie
wandeln sich von ,Informationsbeschaffern’ zu ,\Wis-
sensverwaltern” und spielen eine Schlusselrolle bei der
Verbesserung der Datenqualitat und Entscheidungsbe-
reitschaft.

Daruber hinaus verbessern diese Tools durch die Verein-
fachung des Zugangs zu Vorschriften, Handbuchern
und komplexen Verfahren durch natUrliche Sprachin-
teraktion die kognitive Zuganglichkeit und helfen dabei,
nicht-technische Profile in wichtige Managementpro-
zesse zu integrieren.

Dies ist besonders wertvoll fur die Einarbeitung neuer Ar-
beitskrafte oder fur die Einbindung von Profilen aus den
Bereichen Personalwesen, Recht oder Nachhaltigkeit in
technische Angelegenheiten.

Diese Tools sind zwar intuitiv bedienbar, jedoch erfordert
eine effektive EinfUhrung strukturierte Einarbeitungs-
programme und praktische Workshops, die auf ver-
schiedene Rollen zugeschnitten sind.

Teams mussen mit schnellen Lese- und Schreibfahigkei-
ten, domanenspezifischen Abfrageformulierungstech-
niken und der Fahigkeit zur kritischen Bewertung von
Kl-generierten Inhalten ausgestattet sein.

Die Forderung dieser Kompetenzen verbessert nicht nur
die Qualitat der Interaktionen mit dem System, sondern
starkt auch die Autonomie der Nutzer:iinnen, die digitale
Reife und die funktionsubergreifende Zusammenarbeit.

Die erfolgreiche Integration generativer Kl in Wissens-
workflows erfordert einen kulturellen Wandel - voran-
getrieben von den Fuhrungskraften und dem Personal-
wesen - hin zu kontinuierlichem Lernen, Vertrauen in
die gemeinsame Gestaltung von Mensch und Kl und die
Ausrichtung der organisatorischen Ziele.

Engagierte Kl-Experten, Peer-Learning-Netzwerke und
eine transparente Kommunikation Uber Fahigkeiten und
Einschrankungen unterstltzen die EinfUhrung zusatz-
lich.

Umweltfaktoren

Kl-basierte Wissensassistenten tragen zu einem nachhal-
tigeren Dokumentenmanagement bei, indem sie den
Bedarf an Handbuchern, Berichten oder technischen
Datenblattern verringern. Die digitale Abfrage macht
Papier, Bindematerialien und physische Speicherme-
dien wie Ordner, externe Festplatten oder USB-Sticks
Uberflussig. Die Zentralisierung von Informationen in
digitalen Umgebungen verringert zudem die Abhan-
gigkeit von Druckern und physischen Speichermedien,
wodurch der Energieverbrauch und die Umweltbe-
lastung in Buro- und Industrieumgebungen gesenkt
werden. Echtzeit-Inhaltsupdates, Versionskontrolle und
das Vermeiden veralteter Dokumente verbessern die

Generative, Kl-gestutzte Wissensassistenten

Ruckverfolgbarkeit und optimieren die Nutzung digita-
ler Ressourcen.

Diese Losungen reduzieren auBerdem doppelten Auf-
wand und Materialkosten, indem sie den Zugang
zu bestehenden internen Standards, Verfahren oder
Berichten erleichtern - was Zeit und Ressourcen bei der
Erstellung von Dokumenten spart. Es ist jedoch wichtig
zu bedenken, dass die AusfUhrung von Kl-Modellen
auch den Energieverbrauch erhdht, sowohl durch
Trainingsprozesse als auch durch die laufende Nutzung
digitaler Infrastruktur.

Die Trainingsphase dieser Assistenten ist einer der um-
weltbelastendsten Aspekte. Das Training eines grof3en
Sprachmodells (LLM) wie GPT-4 umfasst Milliarden von
Parametern und Petabytes an Textdaten und erfordert
Millionen von GPU-Stunden in Hochleistungs-Compu-
ting-(HPC)-Umgebungen. Dieser Prozess verbraucht
enorme Mengen an Strom und Wasser und verursacht
erhebliche COz-Emissionen, insbesondere wenn er von
fossilen Energienetzen betrieben wird.

Die Hardware, die zum Training und Betrieb dieser Model-
le erforderlich ist - wie GPUs, TPUs und unterstutzende
Server - ist ebenfalls eine groBe Umweltbelastungs-
quelle, da diese Komponenten auf seltene Erden und
hochreines Silizium angewiesen sind. Dartber hinaus
fuhrt das hohe Innovationstempo bei KI-Hardware zu
kurzen Upgrade-Zyklen, was die Ressourcengewinnung
und -entsorgung (Elektroschrott) verscharft.

Sobald sie eingesetzt sind, bendtigen Kl-Assistenten
erhebliche Rechenressourcen, um Nutzeranfragen in
Echtzeit zu bearbeiten. Diese Systeme werden typi-
scherweise auf Cloud-Plattformen und in Rechenzen-
tren gehostet, was zum steigenden Strombedarf und
den Umweltbelastungen des digitalen Sektors beitragt.
DarUber hinaus sind Kl-Assistenten auf die Speicherung,
den Abruf und die Integration von Daten uber um-
fangreiche Wissensdatenbanken angewiesen, was die
Nachfrage nach digitaler Infrastruktur weiter erhéht.

Dennoch gleichen die Vorteile in Bezug auf Effizienz, Digi-
talisierung und geringerer Abhangigkeit von physischen
Medien dazu, einen Teil dieser Auswirkungen auszuglei-
chen, insbesondere wenn bewahrte Verfahren einge-
halten werden und Unternehmen auf energieeffiziente
technologische Umgebungen umsteigen.

Abstimmung mit Zertifizierungen und Vorschriften

Generative-Kl-basierte Losungen mussen die Daten-
schutzverordnung (DSGVO) erfullen und die Umsetzung
von Normen wie ISO 9001 (Qualitdtsmanagementsys-
teme), ISO 14001 (Umweltmanagement) und ISO 26000
(Soziale Verantwortung) unterstutzen. Sie férdern ein
effizienteres, sichereres und nachvollziehbares Wis-
sensmanagement und gewahren so Zugriffskontrolle,
Transparenz und die Ubereinstimmung mit den Unter-
nehmenswerten und den in der Branche eingefluhrten
Managementsystemen.
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Loésungen

Sciling
Spanien &

Bidbrief ist eine von Sciling entwickelte Lésung, die
Kl-Agenten nutzt, um Ausschreibungsspezifikationen
und technische Dokumente zu analysieren. Dieses
Tool kann Fertigungsunternehmen dabei unterstutzen,
Entscheidungsprozesse bezuglich der Teilnahme an
Ausschreibungen oder anderen &ffentlichen Beschaf-
fungs- und Finanzierungsprozessen zu beschleunigen.

E%‘E Bidbrief - Ausschreibungsmanagementsystem
L
(=]

Appian

Vereinigte Staaten &

Die intelligente Dokumentenverarbeitung von Appian
kombiniert KI-Technologien, um die Extraktion, Klassifi-
zierung und Abfrage technischer Dokumentationen wie
SOPs, HandbUcher und Datenblatter zu automatisieren.
Die Integration mit Unternehmenssystemen steigert die
operative Effizienz, ermdglicht einen schnelleren inter-
nen Support und gewahrleistet die Einhaltung gesetzli-
cher Vorschriften in der Mébelbranche.

Vereinigte Staaten &

Der Squint.ai Copilot verwendet eine Mischung aus gene-
rativer und traditioneller KI, um eine gesprachsbasierte
Interaktion mit technischen und operativen Dokumen-
ten zu ermaoglichen. Er ermdglicht den schnellen Abruf
und die Validierung von Daten fur Arbeitsablaufe in der
Mébelbranche, automatisiert die Dokumentenanalyse
und bietet den Arbeitskraften Unterstutzung vor Ort,
wodurch die Einhaltung von Vorschriften verbessert und
die manuelle Arbeitsbelastung reduziert wird.

Document360
Vereinigtes Kénigreich &

Eddy von Document360 nutzt generative Kl und dialog-
basierte Assistenten, um den Zugang zu internem Wis-
sen zu verbessern. Es ermoglicht eine schnelle Abfrage
technischer Dokumente, Vorschriften und Verfahren,
unterstutzt die Einarbeitung, Problemlésung und Ein-
haltung der Vorschriften in der Mébel- und Fertigungs-
branche und verbessert so das Wissensmanagement
sowie die operative Effizienz.

E.%‘E Eddy (KI-gestitztes Wissensmanagement)
=
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generative Kl nutzt, um schnellen und kontextbezo-
genen Zugriff auf Unternehmensinformationen zu
ermoglichen. Sie hilft Unternehmen in der Mébelbran-
che, technische Dokumente und interne Daten schnell
abzurufen, beschleunigt die Entscheidungsfindung und
verbessert die Einhaltung sowie den Wissensaustausch
zwischen den Teams.

E¥smE Kl-Wissenssuche und Einblicke
% Mindbreeze
(=]

Osterreich

Mindbreeze bietet Kl-gestutzte Such- und Wissensana-
lysen, die es Unternehmen erméglichen, technische
Dokumente, Vorschriften und Verfahren zu analysieren.
Seine Gesprachsassistenten verbessern den internen
Wissensabruf und unterstitzen Einarbeitungs- und
Compliance-Prozesse in der Mobelherstellung und
verwandten Branchen.

[E%[E Thron Kl Wissensplattform
i_% Thron
EEEE Jtalien €2

Die KI-Plattform von Thron verbessert das Wissensma-
nagement, indem sie sofortigen Zugriff auf Unterneh-
mensdokumente, Vertrage und Verfahren ermaoglicht.
Ihre KI-Assistenten helfen Fachleuten aus der Mébel-
branche dabei, relevante Informationen schnell zu fin-
den, gewahrleisten die Einhaltung der Vorschriften und
unterstltzen die operative Effizienz durch intelligente
Datenorganisation.

Vereinigte Staaten &

Guru nutzt Kl und Gesprachsassistenten, um den Wis-
sensaustausch und -abruf innerhalb von Unternehmen
zu verbessern. Sie ermoéglicht es Moébelunternehmen,
sofort auf technische Dokumente, Vorschriften und
bewahrte Verfahren zuzugreifen, was eine schnellere
Einarbeitung, Problemlésung und Einhaltung von Quali-
tatsnormen ermaoglicht.

E&Ns[E Work Al-Plattform
% Glean
EITEsd Vereinigte Staaten &

Die Work Al Platform von Glean nutzt generative KI, um
konversationellen Zugang zu Unternehmenswissen zu
ermoglichen. Sie hilft Fachleuten aus der Mébelbran-
che, Dokumente, Vorschriften und Verfahren schnell
zu finden und unterstutzt eine effiziente Einarbeitung,
Einhaltung und interne Kommunikation durch nahtlose
Informationsfindung.
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EfsE SquirroGPT Ki-Plattform
% Squirro
[=1¥! Schweiz &

SquirroGPT kombiniert generative Kl und Datenanalysen,
um das Wissensmanagement zu verbessern. Sie bietet
Unternehmen der Mébelbranche einen dialogbasierten
Zugang zu internen Dokumenten und Erkenntnissen
und optimiert so die Einhaltung von Vorschriften, den
technischen Support und die Entscheidungsfindung,
indem relevante Informationen schnell und kontextbe-
zogen bereitgestellt werden.

[E]3%:[E Dynamischer Expertise-Graph
% Starmind
m2#: Schweiz &

Starmind erstellt dynamische Expertise-Graphen, indem
es die Kommunikation aus E-Mails, Jira und Teams
analysiert, um interne Fragen an die richtigen Experten
weiterzuleiten. Es findet breite Anwendung in der Ferti-
gung und Forschung und Entwicklung, beschleunigt die
Problemldsung und den Wissensaustausch und gewahr-
leistet gleichzeitig die Einhaltung der DSGVO, was den
Arbeitsablaufen in der Mébelbranche zugute kommt.

[=:%i[E Einstein-1-Plattform
% Salesforce
[ElSék: Vereinigte Staaten &

Salesforce Einstein 1 integriert KI Uber Unternehmensda-
ten und -workflows mit Low-Code-Tools. Sie automati-
siert Aufgaben und liefert personalisierte Erkenntnisse,
wodurch die Effizienz von Vertrieb und Wissensma-
nagement verbessert wird. Mébelunternehmen pro-
fitieren von optimierten Prozessen und verbesserter
Kundenbindung durch Kl-gestutzte Datenkonnektivitat.

LangChain
N/A (Open Source) &

LangChain ist ein Open-Source-Framework, das es Un-
ternehmen ermdoglicht, KI-Anwendungen mit gréBerer
Kontrolle Uber Daten und Arbeitsablaufe zu entwickeln,
anzupassen und zu integrieren. Es unterstitzt die Ent-
wicklung fortschrittlicher Sprachmodelle und Kl-Tools,
die Unternehmen dabei unterstutzen, die Abhangigkeit
von einzelnen Anbietern zu verringern und Innovationen
im eigenen Haus zu férdern.

E%‘E Open-Source-Framework fiir KI-Entwicklung
(=]

Generative, Kl-gestutzte Wissensassistenten

[E]YMs@E Zoho CRM mit Zia Al
% Zoho
(=51 Indien &

Zoho CRM powered by Zia Al prognostiziert Lead-Ergeb-

nisse, schlagt optimale Kontaktzeiten vor, generiert per-
sonalisierte Nachrichten und erstellt Leistungsberichte.
Dieses Kl-gestutzte CRM hilft den Vertriebsteams in der
Mébelbranche, die Effizienz zu steigern, Betriebskosten
zu senken und das Kundenbeziehungsmanagement

durch datengesteuerte Automatisierung zu verbessern.

[E]¥x@E Open-Source-NLP-Framework
i% .ﬁl Haystack
(=] N/A (Open Source)

Haystack ist ein Open-Source-NLP-Framework, das
fur den Aufbau skalierbarer Dokumentensuch- und
Frage-Antwort-Systeme entwickelt wurde. Es ermog-
licht Unternehmen, anpassbare Kl-Lésungen fur ein
tief greifendes Dokumentenverstandnis zu entwickeln,
wodurch die Abhangigkeit von kommerziellen Anbie-
tern reduziert und eine maBgeschneiderte Integration in
die bestehende IT-Infrastruktur ermoglicht wird.

Ef®@E GroBes OpenSource-Sprachenmodell

LLaMA

N/A (Open Source) &

LLaMA, entwickelt von Meta Al, ist ein groBes Open-Sour-
ce-Sprachenmodell, das Unternehmen die Méglichkeit
bietet, fortschrittliche Kl-Sprachverarbeitung auf ihrer
eigenen Infrastruktur auszuflhren. Es bietet Flexibilitat,
verbesserten Datenschutz und Anpassungsmaglichkei-
ten, um die Abhangigkeit von kommerziellen KI-Anbie-
tern zu verringern.

[E]4xE GroBes OpenSource-Sprachenmodell
H% Mistral
(] =

N/A (Open Source) &

Mistral ist ein groBes Open-Source-Sprachenmodell,
das sich darauf konzentriert, leistungsstarke Sprach-
verstandnisfunktionen bereitzustellen. Es unterstutzt
Unternehmen, die anpassbare Kl-Tools mit vollstandiger
Kontrolle Uber ihre Daten und KI-Prozesse suchen, mi-
nimiert das Risiko der Anbieterabhangigkeit und fordert
Innovationen.

RAGFlow
China &

RAGFlow ist eine Open-Source-Engine, die auf Retrie-
val-Augmented Generation spezialisiert ist und ein tie-
fes Verstandnis komplexer Dokumente wie PDFs, Bilder
und Datenbanken erméglicht. Es liefert zitatgestutzte
Kl-Antworten und lasst sich dank intuitiver APIs nahtlos
in Geschaftsprozesse integrieren, wodurch Unterneh-
men Wissen mit vollstandiger Datenkontrolle verwalten
koénnen.

EI'%E' Retrieval-Augmented Generation (RAG) Engine
O
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[E;35i@ Dokumentenanalyse
Eghd SambaNova
EBlE5%: Vereinigte Staaten &

SambaNova Document Intelligence nutzt generative und
konventionelle Kl, um konversationellen Zugang zu
technischen und operativen Dokumenten zu bieten.

Es hilft Mébelunternehmen bei der Analyse, Klassifi-
zierung und Abfrage von Vorschriften, HandbUchern
und Rechnungen, automatisiert Dokumentenworkflows
und unterstutzt das technische Personal vor Ort, um
die Einhaltung der Vorschriften zu verbessern und die
Abfragezeit zu reduzieren.

I Vereinigte Staaten &

Zive integriert generative Kl und dialogbasierte Tools, um
einen schnellen Zugriff auf internes Wissen und Doku-
mente zu erméglichen. Es unterstitzt Unternehmen in
der Mébelbranche durch eine effizientere Informations-
beschaffung, Hilfe bei der Problemlésung, Einhaltung
der Vorschriften und die reibungslosere Einarbeitungs-
prozesse.

Hd@h \ereinigte Staaten &

Der Navex Al Assistant nutzt KI, um den Zugriff auf Com-
pliance-bezogene Dokumente und internes Wissen zu
optimieren. Er unterstitzt Mébelunternehmen dabei,
Vorschriften und Qualitatsnormen zu verstehen, erleich-
tert eine schnellere Problemlésung, die Einarbeitung
von Arbeitskraften und sichert die Einhaltung interner
Richtlinien durch Kl-Interaktionen in Gesprachen.
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Beispiele

=S Schweden

O] -..:-.‘!Ei o)

IKEA Al Assistant (ChatGPT) und Kreative: IKEA kombiniert
gesprachsbasierte Kl mit immersiven Designtools, um
das Kundenerlebnis zu verbessern. Sein Kl-Assistent
(basierend auf ChatGPT) unterstultzt Nutzerinnen und
Arbeitskrafte bei Produktanfragen, Mébelempfehlungen
und Dekorationstipps und bietet schnellen Zugriff auf
technische und kommerzielle Informationen. Parallel
dazu ermdoglicht IKEA Kreativ den Kunden, ihre eigenen
Raume zu scannen, vorhandene Mébel zu entfernen
und IKEA-Produkte virtuell in realem MafBstab und
Beleuchtung zu platzieren. Mithilfe von Kl, 3D-Scanning
und AR erstellt das Tool editierbare Raummodelle, die
realistische und personalisierte Designentscheidungen
unterstutzen.

E#EE Wayfair
ﬁ%’ 'd  Vereinigte Staaten
E¥ ;&

Agent Co-Pilot: Ein interner Assistent, der auf generativer
Kl basiert und Arbeitskraften im Vertrieb und Kun-
densupport sofortige Antworten zu Produkten, Richt-
linien und Alternativen liefert — was die Effizienz und
Qualitat des Supports steigert.

E5m Freedom Furniture — Coveo Kl-
% gestitztes Merchandising-Zentrum
ElEwre Australien

&

Freedom Furniture nutzt Coveos Kl-gestutztes Merchan-
dising-Zentrum, um die Produktfindung zu verbessern
und das Wissensmanagement zu optimieren. Diese
Lésung kombiniert klnstliche Intelligenz mit manuellen
Steuerungselementen und ermaoglicht es dem Unter-
nehmen, Produktinformationen effizient zu verwalten
und das Kundenerlebnis durch intuitive Suche und
personalisierte Empfehlungen zu verbessern.

[E2x[E] Steelcase - ,Onboarding KI"
f% Vereinigte Staaten
(=] (5]
Verwendet Salesforce Einstein, um Daten Uber Herman
Miller, Knoll und DWR zu vereinheitlichen; KI empfiehlt
Produkte und liefert markentbergreifende Erkenntnisse,

was den Kundenservice und die Entscheidungen der
Handler:innen verbessert.
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EziE Qatalog
Fid Vereinigtes Kénigreich
E#A:

Ein Wissensmanagement-Tool, das kunstliche Intelligenz
nutzt, um Teams zu ermdéglichen, in Echtzeit aus allen
Unternehmensquellen (z. B. Dokumente, Tools, Apps)
zu suchen und Antworten zu erhalten, ohne Daten
kopieren oder verschieben zu mussen. Es fungiert als
dialogorientierter Assistent, der Informationen direkt mit
der Quelle verknupft und so Sicherheit, Genauigkeit und
standige Updates gewahrleistet.

[E]F:E Netguru Memory

IFeats Polen

Eint e

Eine Kl-gestutzte Wissensdatenbank, die intern als
zentralisiertes Repository entwickelt wurde, um Wis-
sen innerhalb eines Unternehmens zu speichern, zu
organisieren und zu teilen. Das Tool nutzt kuinstliche
Intelligenz und maschinelles Lernen, um schnell riesige
Datenbanken zu durchsuchen und Kl-generierte Fall-
studien fUr interne und externe Zwecke zusammenzu-
stellen.

[m] HomeDepot

O]

Magic Apron ist die generative Kl-Tool-Suite von Home
Depot, die Kund:innen bei Heimwerkerprojekten unter-
stutzt. Die Losung ist Uber die App und die Website des
Anbieters verflgbar und basiert auf proprietarem Wis-
sen, das Datensatze mit der Expertise von Home Depot
kombiniert. Sie beantwortet Fragen zu Produkten, fasst
Bewertungen zusammen und agiert wie ein digitaler
Filialmitarbeiterinnen.

Generative, Kl-gestutzte Wissensassistenten
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Optimierung von Marketing- und
Vertriebsprozessen mit generativer KI:
Automatisierung und Personalisierung von Inhalten

2

Beschreibung

Generative kunstliche Intelligenz, angewandt auf Inhalts-
automatisierung und Personalisierung, kombiniert Text-,
Bild-, Audio- und Videomodelle, die mit groBen Da-
tenmengen trainiert wurden, um aus einfachen Anwei-
sungen oder kontextbezogenen Daten neue Inhalte zu
generieren. Diese Technologien haben sich aus Basis-
modellen wie GPT, Stable Diffusion und Videosynthe-
se-Tools wie Synthesia entwickelt und stellen einen der
aktivsten Entwicklungsbereiche im Marketing und der
digitalen Kommunikation dar. Trotz ihres Potenzials wer-
fen diese Technologien jedoch auch wichtige Bedenken
auf. Eine der groBten Herausforderungen besteht in der
Qualitat und Zuverlassigkeit der generierten Inhalte, da
generative Modelle dazu neigen, Ungenauigkeiten oder
sogenannte ,Halluzinationen” einzufuhren - plausible,
aber falsche Ergebnisse, die das Vertrauen untergraben
kénnen. DarUber hinaus hat die Verwendung externer
Datensatze zum Trainieren dieser Modelle eine Debatte
Uber Urheberrecht und geistiges Eigentum ausgelost,
insbesondere wenn die generierten Inhalte geschutzte
Werke ohne klare Quellenangabe oder Lizenzierung
replizieren oder von ihnen inspiriert sind. Unternehmen
sollten sich dartber bewusst sein, dass Modelle, die mit
urheberrechtlich geschutzten Bildern/Texten trainiert
wurden, abgeleitete Werke erzeugen und sich dadurch
Urheberrechtsverletzungen aussetzen kénnen.

Im Kontext der Mébelbranche ermdglicht diese Technolo-
gie die automatische Erstellung von Social-Media-Posts,
Werbetexten, visuellen Katalogen, Produktvideos und
personalisierten Text- oder Audionachrichten, die auf
verschiedene Kundenprofile, Sprachen oder Praferenzen
zugeschnitten sind. Tools wie ChatGPT/DALL E, Stable
Diffusion, Runway oder Synthesia kdnnen verwendet
werden, um kreative, koharente und visuell wirkungsvolle
Assets fur Marketingkampagnen zu erstellen. Dartber
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Implementierungsschwierigkeiten: Mittel
.X/irtschaftliche Rentabilitat: Mittel-hoch

Optimierung von Marketing- und Vertriebsprozessen
mit generativer KlI: Automatisierung und
Personalisierung von Inhalten

hinaus erméglicht diese Automatisierung groB ange-
legte A/B-Tests, die Anpassung von Werbematerial an
bestimmte Markte und schnelle Reaktionen auf Veran-
derungen von Trends oder asthetischen Vorlieben. 1

Eine der strategischsten Anwendungen von generativer
Kl im Marketing und Vertrieb ist die Erstellung maBge-
schneiderter multimedialer Inhalte — Text, Bilder, Videos
oder Audio - basierend auf der Analyse visueller Trends,
Stile und Produktlinien. Diese Systeme sind darauf
ausgelegt, stilistische Muster in Produktdatenbanken,
sozialen Medien, Messen oder internen Materialien zu
erkennen und in Vorschlage umzuwandeln, die mit der
visuellen Identitat der Marke und den Praferenzen der
Zielgruppe Ubereinstimmen. Dies ermoglicht es, hochre-
levante und anpassungsfahige Inhalte flr unterschiedli-
che kommerzielle Kontexte zu erstellen.

Daruber hinaus treibt generative Kl neue Formen der
Interaktion mit Kunden durch kommerzielle Inhalte in
dynamischen Schnittstellen an, wie zum Beispiel im-
mersive Erlebnisse, visuelle Empfehlungen oder inter-
aktive Kataloge. Diese Losungen prasentieren Produkte,
beantworten haufig gestellte Fragen oder begleiten
Kunden visuell, agil und kontextbezogen durch den Ent-
scheidungsprozess, um das Erlebnis Uber digitale Kanale
hinweg zu bereichern. (2

Aus strategischer Sicht ermdglichen diese Fahigkeiten Mo-
belmarken, die Sichtbarkeit zu erhdhen, starkere emoti-
onale Verbindungen zu Kund:innen aufzubauen und die
Kaufabsicht durch Uberzeugende, kreative und perso-
nalisierte Inhalte zu verbessern. DarUber hinaus kdnnen
Marken durch die Zentralisierung von Stil- und Bot-
schaftssteuerung in einem einzigen Tool eine konsistente
Produktion von Materialien in verschiedenen Formaten
und Kanalen sicherstellen und so den wahrgenomme-
nen Wert der Marke starken. 3

Ein wesentlicher Vorteil dieser Technologie ist ihre Integ-
ration mit Standard-Marketing- und Vertriebstools wie
Content-Managern, Automatisierungsplattformen, visu-
ellen Editoren oder CRMs. Dadurch kann generative Kl in
bestehende Arbeitsablaufe innerhalb kommerzieller Pro-
zesse in der Mdbelbranche integriert werden, ohne dass
radikale Anderungen an aktuellen Strukturen erforderlich
sind. So bleibt die kreative Kontrolle erhalten, wahrend
gleichzeitig die Kraft der Automatisierung genutzt wird.

Wie die folgenden Abschnitte zeigen werden, entwickeln
sich diese Lésungen zu wichtigen Tools, um Kreativitat
in Vertriebsprozessen zu fordern, das Kundenerlebnis zu
verbessern und die Wettbewerbsfahigkeit der Mébel-
branche in einer zunehmend dynamischen digitalen
Umgebung zu starken.

5

Anwendung

Die Integration generativer klnstlicher Intelligenz in
Marketing- und Vertriebsprozesse in der Mébelbran-
che ermoglicht die Automatisierung und Skalierung
wichtiger Aufgaben auf hochgradig personalisierte und
effiziente Weise. Nachfolgend die wichtigsten Anwen-
dungsbereiche:

Erstellung, Verwaltung und Strategie

personalisierter Inhalte

Marketingteams k&nnen automatisch visuelle, textuel-
le und audiovisuelle Materialien generieren, die auf
verschiedene Kundenprofile, Kanale und kommerzielle
Kontexte zugeschnitten sind. Basierend auf einfachen
Prompts, Markenrichtlinien oder visuellen von Stilrich-
tungsanalysen, Produkttrends oder Kampagnen von
Wettbewerbern ist es moglich, Inhalte zu erstellen, die
mit den strategischen Zielen jeder Kampagne Uber-
einstimmen. Diese Informationen k&nnen auch genutzt
werden, um die Positionierung neu zu definieren,
laufende Kampagnen anzupassen oder Marktchan-
cen vor der Konkurrenz zu identifizieren. Diese Tools
gewahrleisten visuelle und narrative Konsistenz, ohne
die Personalabteilung zu Uberlasten. Die Effektivitat
der Inhalte sollte jedoch kontinuierlich durch Analysen
bewertet werden, wobei die gewonnenen Erkenntnisse
in eine umgehende Optimierung der Entwicklung oder
des Modells einflieBen, um die fortlaufende Kampag-
nenrelevanz sicherzustellen.

Trotz Prozessautomatisierung muss jede Optimierung
von einem Team hinsichtlich Sprache, visueller Konsis-
tenz und Einhaltung der Unternehmenswerte validiert
werden. Das Risiko besteht darin, dass der zusatzliche
Arbeitsaufwand fUr die Qualitatskontrolle die erwarte-
ten Zeitersparnisse teilweise aufhebt. Obwohl Kl Inhalte
produzieren kann, die mit Prompts und Richtlinien
Ubereinstimmen, fehlt ihr oft die kreative, emotionale
oder kulturelle Tiefe, die ein menschliches Team bieten
kann. Das Risiko besteht darin, dass automatisch gene-
rierte Inhalte als ,flach* oder stereotyp wahrgenommen
werden und dadurch die Markenidentitat beeintrachtigt
wird. (4

Automatisierung von Kampagnen-
und Marketing-Workflows
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Durch die Integration mit E-Mail-Marketing-Plattformen,
CRMs oder sozialen Medien ist es moglich, automati-
sierte Kommunikationsablaufe mit dynamisch gene-
rierten Nachrichten zu gestalten. Generative Kl kann
personalisierte E-Mails schreiben, die auf die jeweilige
Plattform zugeschnitten sind, und Nachrichten basie-
rend auf zuvor analysiertem Publikumsverhalten seg-
mentieren. DarUber hinaus kdnnen virtuelle Assistenten
sofortige und personalisierte Unterstltzung bieten,
haufig gestellte Fragen beantworten und Kund:innen
durch den Entscheidungsprozess fuhren. Der Einsatz
virtueller Assistenten wirft auch regulatorische Fragen
auf. Geman der DSGVO sollten Nutzerinnen bei der
Interaktion mit Kl informiert werden, und alle verarbei-
teten personenbezogenen Daten mussen den Transpa-
renz- und Einwilligungsanforderungen entsprechen.

Viele Losungen (z. B. fur soziale Beitrage, Produktkarten
oder Kataloge) basieren auf standardisierten Layouts,
was das Risiko birgt, dass die visuelle Kommunikation
von Marken standardisiert wird. Dies fuhrte zu einem
Verlust an Originalitat und Verwirrung, da Konkurrent:in-
nen dieselben Tools verwendeten. (5

Kontinuierliche Kampagnen- und Inhaltsoptimierung

Durch die automatisierte Analyse von Leistungskenn-
zahlen (Klickraten, Engagement, Konversionen usw.)
kénnen generative Modelle Echtzeitanpassungen
vorschlagen, um die Effektivitat von Kampagnen zu ver-
bessern. Dazu gehoéren Vorschlage zur Neugestaltung
von Werbematerial, Anderungen an Werbetexten oder
Anderungen der Vertriebsfrequenz und Kanale. Die
Méglichkeit, groB3 angelegte, automatisierte A/B-Tests
durchzufthren, verbessert datengestitzte Entschei-
dungsfindung und unterstitzt kontinuierliches Lernen
im Team.

Produktionsbeschleunigung von Marketing-Assets

Die automatische Generierung von Werbetexten, Produkt-
blattern, visuellen Werbematerialien und audiovisuellen
Assets ermoglicht eine skalierbare Content-Produktion
ohne QualitatseinbuBen. Diese Funktion ist besonders
wertvoll in schnelllebigen Kampagnenumgebungen
oder in mehrsprachigen, landerUbergreifenden Markten,
in denen die Anpassung von Inhalten Uber Sprachen und
Regionen hinweg automatisiert werden kann und gleich-
zeitig die Markenkonsistenz gewahrt bleibt. Generative Ki
ersetzt keine kreativen Fachkrafte, sondern ist vielmehr
ein Tool, das ihre Fahigkeiten erweitert. Der menschliche
Input bleibt unerlasslich, um die Ergebnisse zu steuern,
zu Uberwachen und zu verfeinern und so Relevanz,
Genauigkeit und Ausrichtung an den Markenwerten
sicherzustellen. Die Zusammenarbeit zwischen Mensch
und Maschine ermoglicht es Content-Erstellerinnen, De-
signerinnen und Marketingstrateg:innen sich auf hoher-
wertige Aufgaben zu konzentrieren und Automatisierung
mit strategischer Kreativitat zu verbinden. 6

116

&

Implementierungsaspekte

Implementierungsschwierigkeiten: Mittel

Der Implementierungsaufwand variiert je nach gewahlter
Lésung. Die Integration von Standardtools mit vorge-
fertigten Funktionen ist in der Regel unkompliziert,
wahrend individuelle Entwicklungen oder komplexe
Integrationen einen gréBeren technischen Aufwand
erfordern. DarUber hinaus hangt der Erfolg davon ab,
eine daten- und ergebnisorientierte Kultur zu férdern,
Informationsquellen effektiv zu verwalten und Kl in
bestehende Marketing- und Vertriebssysteme zu integ-
rieren. Die Anpassung der Teams an neue Prozesse und
Arbeitsablaufe stellt ebenfalls eine wichtige organisato-
rische Herausforderung dar.

Wirtschaftliche Rentabilitat: Mittel-hoch

Die Implementierungskosten hangen vom erforderlichen
Anpassungs- und Integrationsgrad ab. Kostenglns-
tige Optionen sind Uber cloudbasierte Dienste und
SaaS-Abonnements verfugbar, sodass Unternehmen
mit moderaten Investitionen starten kénnen. Je groBer
der Segmentierungs- und Automatisierungsgrad, desto
hoher ist die potenzielle Investitionsrendite. Bei gro3
angelegten Projekten oder komplexen Integrationen (z.
B. mit CRM, CMS oder internen Systemen) steigen zwar
die Anfangskosten, sie kébnnen aber langfristig auch zu
einer verbesserten Wettbewerbsfahigkeit fuhren.

Menschliche Faktoren

Die Einfuhrung generativer kunstlicher Intelligenz im
Marketing und Vertrieb kann die Arbeitserfahrung von
Teams erheblich verbessern, indem sie sie von sich wie-
derholenden Aufgaben wie dem Schreiben von Werbe-
inhalten oder der manuellen Erstellung von Werbema-
terialien befreit. Diese Automatisierung ermaoglicht es
den Fachleuten, sich auf strategische Entscheidungen
und vor allem auf hochwertigere kreative Arbeit zu kon-
zentrieren - und férdert eine Kultur der gemeinsamen
Gestaltung, in der der Mensch die von Kl generierten
Inhalte kuratiert, validiert und Uberwacht.

Dieser Wandel erhoht die Arbeitszufriedenheit und er-
moglicht es Kommunikationsprofis, sich auf Storytelling,
Markenaufbau und Marktinnovation zu konzentrieren.

Um sicherzustellen, dass diese Transformation effektiv ist,
muss sie durch eine umfassende Weiterbildungsstra-
tegie unterstutzt werden, die die Teams befahigt, diese
Tools zu nutzen, die Ergebnisse zu verfeinern, die Mar-



kenkoharenz zu bewahren und sich proaktiv in einem
sich entwickelnden digitalen Umfeld zu engagieren.

Dazu gehdéren Schulungen in der Entwicklung von
Prompts, ethischer Inhaltserstellung, markensichere
Anpassungen und Datenkompetenz zur Kampagnenop-
timierung.

Gleichzeitig ist es wichtig, sich bewusst daruber zu sein,
dass die Fulle automatisch generierter Inhalte zu Ent-
scheidungsmudigkeit fuhren kann, die die Relevanz von
Botschaften verringern oder die Markendifferenzierung
verwassern kann, wenn sie nicht mit Bedacht eingesetzt
wird.

Die Starkung des redaktionellen Urteilsvermogens und
die Implementierung von Content-Governance-Rah-
menwerken tragen dazu bei, Ergebnisse zu filtern
und die Ubereinstimmung mit den Kampagnenzielen
sicherzustellen.

Die Férderung einer kritischen Auseinandersetzung mit
Kl-generierten Inhalten unterstitzt eine gezielte Aus-
wahl und schutzt die Markenidentitat vor generischen
oder unpassenden Ergebnissen.

Ebenso gewahrleistet die Ausrichtung der Nutzung dieser
Technologien auf die Werte und Ziele des Unterneh-
mens einen ethischen, transparenten Einsatz im Ein-
klang mit der sozialen Verantwortung der Branche.

In der Praxis bedeutet dies, Marketing-, Rechts- und
Personalabteilungen in die Einfuhrung von Kl einzube-
Ziehen, Transparenz bei der Nutzung von Tools sicher-
zustellen und die Rolle der KI bei der Content-Erstel-
lung sowohl den Teams als auch den Zielgruppen zu
verdeutlichen.

Umweltfaktoren

Der Einsatz generativer kunstlicher Intelligenz im Mar-
keting und Vertrieb kann wesentlich zur operativen
Nachhaltigkeit von Mébelunternehmen beitragen.
Durch eine verbesserte Zielgruppensegmentierung und
die Méglichkeit, personalisierte Materialien ohne phy-
sische Fotoshootings zu erstellen, wird es méglich, die
Produktion und Verteilung von gedruckten Katalogen,
Broschuren oder Werbematerialien, die oft ungenutzt
bleiben, zu reduzieren. Diese Effizienz reduziert nicht
nur den Verbrauch von Papier, Verpackungen und
physischen Medien, sondern senkt auch den Zeit- und
Kostenaufwand fur die Organisation komplexer Produk-
tionen.

Generative Kl fur Inhaltsautomatisierung und Personalisierung

Daruber hinaus senkt die virtuelle Prasentation von Pro-
dukten und die Generierung visueller und audiovisueller
Inhalte ohne Reisen den CO2-FuBabdruck, der mit Ge-
schaftsreisen oder der Teilnahme an Werbeveranstaltun-
gen verbunden ist - ein besonders relevanter Faktor in
einer Branche, in dem Geschaftszyklen oft eine intensive
Mobilitat erfordern. Zentralisierte digitale Arbeitsablau-
fe Uber Plattformen, die mit Tools wie CRMs oder CMS
verbunden sind, minimieren den Bedarf an physischer In-
frastruktur und Materialien weiter und unterstutzen eine
agilere und nachhaltigere Kommunikationsstrategie.

Allerdings sind diese Vorteile zwar offensichtlich, die
Umsetzung dieser Tools muss koharent erfolgen und
Greenwashing vermeiden. In einem Kontext, in dem
Kl-generierte Visualisierungen aufgrund ihrer digitalen
Natur nachhaltig erscheinen kdnnen, ist es wichtig, die
Umweltkosten der Infrastruktur zu bertcksichtigen, die
sie ermaoglicht - insbesondere bei cloudbasierten gene-
rativen Systemen.

Obwohl Mobelhersteller typischerweise vortrainierte,
einsatzbereite KI-Losungen verwenden, basieren diese
dennoch auf groBen Modellen, die in energieintensiven
globalen Rechenzentren gehostet werden. Das Training
und der kontinuierliche Betrieb dieser Modelle erfor-
dern eine hohe Rechenleistung, wobei haufige Infe-
renz-, Personalisierungsprozesse und Empfehlungsal-
gorithmen in groBem Umfang ausgefthrt werden. Dies
erfordert erheblichen Energie- und Wasserverbrauch.

Auch Hardware spielt eine Rolle: Die fur die Echtzeit-In-
haltsgenerierung bendtigten GPUs, TPUs und kun-
densperzifischen KI-Chips werden aus seltenen Ma-
terialien wie Kobalt oder Neodym hergestellt, deren
Gewinnung mit 6kologischen und sozialen Risiken
verbunden ist. DarUber hinaus fihren anhaltende Leis-
tungsanforderungen zu haufigen Hardware-Upgrades,
was wiederum zu Elektroschrott beitragt.

Um echte Nachhaltigkeitsgewinne zu erzielen, sollten
Mébelunternehmen Technologieanbieter mit klaren
Energieeffizienzstrategien, verantwortungsvollen Be-
schaffungsrichtlinien und transparenter Berichterstat-
tung uber die Umweltauswirkungen bevorzugen - und
ihre Kommunikationsbestrebungen mit mit realen,
messbaren MaBnahmen in Einklang bringen.

Abstimmung mit Zertifizierungen und Vorschriften
Generative KI-Losungen, die im Marketing und Vertrieb
eingesetzt werden, mussen die Datenschutzverordnung
(DSGVO) erfullen, insbesondere wenn personenbezo-
gene Daten zur Segmentierung oder Personalisierung
verwendet werden. Sie mussen auBBerdem den Transpa-
renzanforderungen des Europaischen Kl-Gesetzes ent-
sprechen, das die Kennzeichnung von Kl-generierten
Inhalten vorschreibt, wenn diese die Entscheidungen
oder Wahrnehmungen der Verbraucher beeinflussen.
Daruiber hinaus mussen die Achtung des Urheberrechts
und die Konsistenz mit den ethischen und kommunika-
tiven Werten des Unternehmens garantiert werden.
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&)

Loésungen

Dénemark &

Scenes nutzt KI, um hyperrealistische Lifestyle-Szenen
fur die Mébelbranche zu erstellen, wodurch traditionel-
le Fotoshootings Uberflussig werden. lhre Losung hilft
Marken dabei, vielseitige, attraktive Produktprasentati-
onen zu erstellen, die Marketingmaterialien und digitale
Prasentationen effizient und kosteneffizient verbessern.

EgaE Kl-gestiitzte Werbetests und

[ Kampagnenbewertung

Kantar

Verelnigtes Kénigreich &

Kantars Kl-gesteuerte Werbetestplattform prognostiziert
die Effektivitat von Video- und Bannerwerbung vor
deren Verdffentlichung. Dieses Tool hilft Herstellern
und Marken, Kampagnen auf Grundlage datenbasierter
Erkenntnisse zu optimieren,den Validierungsaufwand
fur Werbematerialien zu reduzieren und die Werbewir-
kung zu verbessern, um bessere Marketingergebnisse
zu erzielen.

[[ Kl-gestiitzte visuelle Generierungsplattform

spEty Prestiai

[=]* Frankreich &

Presti.ai bietet eine Kl-gestutzte Plattform, die hyperre-
alistische Lifestyle-Bilder fur die Prasentation von M&-
belprodukten erzeugt. Sie ermdglicht Marken, Uberzeu-
gende visuelle Inhalte ohne physische Fotoshootings
zu erstellen und Marketingkampagnen mit vielseitigen,
fotorealistischen Bildern zu unterstitzen, die Kund:in-
nen Uber digitale Kanale hinweg ansprechen.

Typeface Arc Agents

Vereinigte Staaten &

Typeface Arc Agents agieren als intelligente,stets ver-
fugbare Teammitglieder, die multimodale Marketing-
kampagnen entwickeln, erstellen und optimieren. Sie
sorgen dafur, dass Texte und Bildmaterial den Mar-
kenrichtlinien entsprechen und steigern so Kreativitat
und Kampagneneffektivitat durch Kl-gestutztes Cont-
ent-Management.
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@@ Kl-generierte Innenszenen
H-:;FI 1 Freepik
BRI Spanien &

Freepik stellt KI-generierte Innenszenen bereit, die sich
ideal fur Kataloge, soziale Medien und Werbekampag-
nen eignen. Seine umfangreiche Bibliothek fotorealis-
tischer Grafiken unterstutzt Moébelunternehmen dabei,
schnell ansprechende Marketinginhalte zu erstellen,
was Marken dabei hilft, die Kundenbindung zu steigern
und ihre Produkte attraktiv zu prasentieren.

E#smE Automatisierte visuelle Werbung
% und Textgenerierung
(=] L AdCreative.qi

Frankreich &

AdCreative.ai hutzt KI, um automatisch visuelle Werbung,
Werbetexte und Social-Media-Beitrage zu generieren,
die auf verschiedene Formate und Zielgruppen zuge-
schnitten sind. Es optimiert Marketingablaufe und hilft
Marken dabei, effektive und ansprechende Kampagnen
schnell zu erstellen und gleichzeitig Inhalte flr maxima-
le Wirkung anzupassen.

EIYSEE  Vereinigte Staaten &

Jasper ist eine Kl-gestutzte Plattform, die die Erstellung
von Werbetexten, Anzeigen und Social-Media-Inhalten
automatisiert. Sie hilft Unternehmen, maBgeschneiderte
Texte fur unterschiedliche Zielgruppen und Formate zu
erstellen und steigert so die Effizienz und Kreativitat des
Content-Marketings ohne manuellen Aufwand.

[E]%55E 3D-Visualisierungs- und
}E% Produktanpassungsplattform
=] Cylindo (Chaos)

Deutschland &

Cylindo bietet fortschrittliche 3D-Visualisierung, Augmen-
ted Reality und Echtzeit-Produktanpassungen, die auf
Mobbelhersteller und Einzelhandler zugeschnitten sind.
Ihre Plattform automatisiert das Rendering und ermog-
licht es Kundiinnen, Produkte nach Farben, Oberfla-
chen und Materialien zu personalisieren, wodurch das
E-Commerce-Erlebnis verbessert und héhere Konversi-
onsraten erzielt werden.


https://furn50.eu/C14S1
https://furn50.eu/C14S2
https://furn50.eu/C14S3
https://furn50.eu/C14S4
https://furn50.eu/C14S5
https://furn50.eu/C14S6
https://furn50.eu/C14S7
https://furn50.eu/C14S8

E'.sE Automatisierte Inhaltserstellung
% Contents.com
=]

Italien &

Contents.com nutzt KI, um visuelle Werbung und schrift-
liches Werbematerial automatisch zu erstellen. Die
Plattform passt Inhalte fur verschiedene Medienforma-
te und Zielgruppen an und ermdéglicht es Marken so,
ihre Marketingaktivitaten zu skalieren und konsistente,
hochwertige Botschaften aufrecht erhalten kénnen.

E8[E Plattform zur Ausrichtung von

i Markenbotschaften

H Jacquard
Verelnigtes Kénigreich &

Jacquard hilft Unternehmen dabei, eine einheitliche Mar-
kenbotschaft zu wahren, indem alle Marketinginhalte
mit der Markenidentitat in Einklang gebracht werden.
Ihre Plattform stellt sicher, dass Anzeigen, Beitrage und
Werbematerialien den Ton und die Werte der Marke
widerspiegeln und so eine koharente und vertrau-
enswurdige Kommunikation Uber alle Kanale hinweg
unterstitzen.

[E]%s[E Empathische und personalisierte
% Copywriting-Plattform
(=] Anyword

Vereinigte Staaten &

Anyword ist eine KI-Copywriting-Plattform, die den Ton
und Stil je nach Zielgruppe, Produkt und Kommunika-
tionskanal anpasst. Sie generiert maBgeschneiderte
Inhalte von Produktbeschreibungen bis hin zu Wer-
bebotschaften und adressiert vielfaltige Profile wie
Endnutzerinnen, Architektinnen und Handler:innen, um
die Interaktion zu maximieren.

[E]«**[E Mehrsprachiges Marketing
% und CRM-Messaging
=1 Typwise Al

Schweiz &

Typewise Al hilft Marketing- und CRM-Teams, mehrspra-
chige Botschaften zu erstellen, die den Ton und Inhalt
an verschiedene Zielgruppen anpassen. Diese Lésung
ist besonders wertvoll fUr internationale Marken, die
eine konsistente und koharente Kommunikation tber
verschiedene Markte hinweg anstreben, um so die Kun-
denbindung und Markeneinheit zu verbessern.

(=]F
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EExE Automatisierung der Kommunikation
;% nach dem Kauf
=52 Auralis Al

Vereinigte Staaten &

Auralis Al automatisiert die Kommunikation nach dem
Kauf, indem es personalisierte Antworten generiert,
maBgeschneiderte Inhalte zu Pflege, Vermittlung und
Vertragsverlangerungen vorschlagt und die Betrei-
berinnen in Echtzeit unterstutzt. Es integriert sich in
CRM- und E-Commerce-Plattformen, um das Kunde-
nerlebnis zu verbessern, die Betriebskosten zu senken
und die Loyalitat zu férdern.

ES-mE Kl-generierte Vertriebs- und
% Kundenservice-E-Mails
EISARd Flowrite

Finnland &

Flowrite generiert Vertriebs-E-Mails, Folge-E-Mails und
Antworten aus kurzen Prompts und unterstutzt so Mar-
keting- und Kundenserviceteams. Es gewahrleistet eine
einheitliche Kommunikation, spart Zeit, optimiert die
Kommunikationsablaufe und verbessert die Reaktions-
fahigkeit an allen Kundenkontaktpunkten.
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https://furn50.eu/C14S12
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&)

Beispiele

E=*[E Hypotenuse Ki

Hypotenuse Al ist eine generative KI-Plattform zur Inhalts-
erstellung im Bereich E-Commerce. Sie ermdglicht die
Erstellung umfangreicher Produktbeschreibungen und
stellt sicher, dass jeder Text einzigartig ist - selbst bei
sehr ahnlichen Artikeln. Damit wird ein haufiges Beduirf-
nis in der Mdbelbranche abgedeckt, wo Produkte oft in
mehreren Varianten erhadltlich sind. Living Spaces, ein
groBer Mébelhandler in den Vereinigten Staaten, nutzt
diese Plattform, um in groBem Umfang Uberzeugende,
genaue, suchmaschinenoptimierte und markenkonsis-
tente Produktinhalte zu erstellen - und so umfangrei-
che Kataloge effektiv zu verwalten.

Die danische Marke Norri1 nutzte Scenes-Technologie,
um hyperrealistische Bilder ihres FAVE Lounge Chair
ohne Fotoshootings zu generieren. Das Projekt ,My
FAVE Spot" erméglichte die Verwendung visueller
Effekte, die auf die Markenidentitat abgestimmt waren,
und optimierte die Content-Produktion fur Kataloge,
soziale Medien und E-Commerce in der Mébelbranche.

Renovai

Israel

Renovai bietet eine Reihe Kl-gestutzter E-Commerce-Lo6-
sungen fur die Mdébelbranche an, darunter visuelle
Ahnlichkeitssuche, Produktkombinationsgeneratoren,
personalisierte Einkaufsassistenten und Empfehlungs-
maschinen, die das Kundenerlebnis verbessern und die
Konversionsraten erhéhen.

[E]s3i[E Archiproducts
% Italien
mE e

Archiproducts nutzt generative Kl, um die Suche mit
Produktfindung zu verbessern, indem es Nutzeriinnen
ermoglicht, mit spezifischem Text nach Mébeln zu su-
chen. Dieses Tool vereinfacht den Auswahlprozess und
ermdglicht es Fachleuten und Verbraucher:innen, De-
signlésungen effizienter zu finden und so das gesamte
Nutzererlebnis und die Bindung zu verbessern.
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E¥<m Alias-Design
h‘% Italien
=] )

Alias Design nutzt die THRON-Plattform, um seine digi-
talen Content-Managementprozesse zu optimieren.
Es automatisiert die Erstellung von Marketinginhalten,
Produktkatalogen und technischen Datenblattern.

E%sE Arper
g% Italien
s3>

Arper hat die THRON-Plattform als zentrales Tool in seine
B2B-Kommunikationsstrategie integriert und so das
Erlebnis von Kund:innen und Partnerinnen Uber seine
Website verbessert.

E$-[E Lago
FELS ltalien
E1EEE

(o)

Lago hat mehrere Funktionen der THRON-Plattform im-
plementiert, um das Content-Management und die Ver-
teilung zu zentralisieren. Dadurch konnte der Gesamt-
bestand an digitalen Assets um 75 % reduziert werden,
indem Duplikate eliminiert und die Ruckverfolgbarkeit
verbessert wurde.

Serax, ein belgisches Design- und Mdbelunternehmen,
setzte SAP Business Al ein, um die Verarbeitung von
PDF-basierten Bestellungen zu automatisieren. Dies
reduzierte die manuelle Dateneingabe um 33 %, was
die operative Effizienz deutlich verbesserte. Dadurch
konnte sich das Team auf wertschopfende Aktivitaten
wie Upselling und personalisierten Kundenservice
konzentrieren.

E4vEE Anyword
%g Vereinigte Staaten
m¥: e

Anyword ist eine Kl-basierte Copywriting-Plattform, die es
ermdglicht, Ton und Stil von Inhalten an die Zielgruppe
anzupassen. Es wird von Unternehmen wie National
Geographic und Red Bull verwendet, um Texte zu
generieren, die von Produktbeschreibungen bis hin zu
Werbebotschaften reichen und sich an die Vorlieben
und Emotionen der Zielgruppe anpassen.


https://furn50.eu/C14E1
https://furn50.eu/C14E2
https://furn50.eu/C14E4
https://furn50.eu/C14E5
http://furn50.eu/C14E6
http://furn50.eu/C14E7
http://furn50.eu/C14E8
http://furn50.eu/C14E9

E*+E Amazon Personalize
% Vereinigte Staaten
OL%

G2

Amazon Personalize nutzt generative kunstliche Intelli-
genz, um personalisierte Empfehlungen, dynamische
Inhalte und maBgeschneiderte Interaktionen bereitzu-
stellen und so das Kundenerlebnis im E-Commerce zu
verbessern.

Softology fUhrte visuelle Suchtools ein, mit denen
Kund:innen Bilder (Fotos, Screenshots, Zeitschriftenaus-
schnitte) hochladen kénnen, um ahnliche Produkte im
Katalog zu finden. Diese Funktion verbessert das Pro-
duktfindungserlebnis und erhoht die Kundenbindung.

Generative Kl fur Inhaltsautomatisierung und Personalisierung
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Kl-gestutzte Entscheidungssysteme (Decision Support Systems, DSS) und Datenkorrelationsanalyse

Implementierungsschwierigkeiten: Mittel
.X/irtschaftliche Rentabilitat: Hoch

Kluge Entscheidungsfindung in der Mobelbranche
durch Datenkorrelation und Kl-gestutzte Analysen

7

Beschreibung

Im Zeitalter von Industrie 5.0 ist die Integration fortschritt-
licher Analytik und kunstlicher Intelligenz (Kl) in Ferti-
gungsprozesse entscheidend geworden. Kl-gestutzte
Entscheidungssysteme (Decision Support Systems,
DSS) und Datenkorrelationsanalysen erméglichen
es Herstellern, riesige Datenmengen in umsetzbare
Erkenntnisse umzuwandeln und so fundierte Ent-
scheidungen und operative Effizienz zu ermdéglichen.
Diese Systeme kombinieren typischerweise deskriptive
Erkenntnisse mit vorausschauenden Prognosen und in
einigen Fallen auch praskriptiven Funktionen, um Ent-
scheidungen in Echtzeit zu unterstttzen.

Diese Technologien nutzen maschinelle Lernalgorithmen,
um Daten aus verschiedenen Quellen zu analysieren -
Produktionslinien, Lieferketten, Kundenfeedback und
Markttrends. Durch das Erkennen von Mustern und Kor-
relationen kann DSS Ergebnisse vorhersagen, Prozesse
optimieren und strategische MaBnahmen empfehlen.
So kann beispielsweise die Korrelation von Produkti-
onsdaten mit Kundenfeedback Verbesserungsbereiche
aufzeigen, wahrend die Analyse von Lieferkettendaten
potenzielle Stérungen erkennen kann, bevor sie Auswir-
kungen auf den Betrieb haben.

Die Implementierung solcher Systeme erfordert eine
robuste Dateninfrastruktur, einschlieBlich Datenerfas-
sungsmechanismen (Sensoren, loT-Gerate), Datenspei-
cherlésungen und Analysetools. Die Integration dieser
Komponenten ermdglicht eine Echtzeitiberwachung
und -analyse, sodass Entscheidungen auf den aktuells-
ten verflgbaren Informationen basieren.

Daruber hinaus ermaoglicht die Anpassungsfahigkeit
Kl-gestutzter DSS, dass sie im Laufe der Zeit lernen und
sich weiterentwickeln kdnnen. Mit zunehmender Date-
nerhebung verbessern sich die Vorhersagegenauigkeit
und Entscheidungsfahigkeit des Systems, was zu einer
kontinuierlichen Verbesserung der Fertigungsprozesse
fuhrt.

1 Beispiel fr ein Lieferkrettenprognose-Dashboard

2 Ein in der Mobelfabrik verwendetes Dashboard

3 Fertigungsoptimierung basierend auf Analysen, Entschei-
dungsfindung und Kl-Abldufen &

4 Beispiel fr ein Produktionsmanagement-Dashboard in
der Fertigung &

5

Anwendung

Die Mdbelbranche, die durch ihre vielfaltigen Produktpa-
letten und den Bedarf an individueller Anpassung aus-
zeichnet, profitiert erheblich von Kl-gestitzten DSS und
Datenkorrelationsanalysen. Diese Technologien kénnen
in verschiedenen Bereichen angewendet werden:

Produktdesign und -entwicklung: Durch die Analyse von
Kundenpraferenzen und Markttrends kdnnen die Her-
steller ihre Produkte so gestalten, dass sie den Anfor-
derungen der Verbraucherinnen entsprechen. Daten-
korrelation hilft dabei, zu verstehen, welche Funktionen
am meisten geschatzt werden, und liefert so wichtige
Informationen fur Designentscheidungen.

Produktionsoptimierung: Die Uberwachung von Produkti-
onsdaten ermdéglicht die Identifizierung von Engpassen
und Ineffizienzen. DSS kann Anpassungen in Echtzeit
empfehlen, was die Produktivitat steigert und Abfall
reduziert.

Lieferkettenmanagement: Die Korrelation von Lieferan-
tendaten, Lagerbestanden und Lieferplanen ermoglicht
ein proaktives Lieferkettenmanagement, minimiert
Verzoégerungen und gewahrleistet eine termingerechte
Bestellungserfullung.

Qualitatskontrolle: Die Analyse von Produktionsdaten
zusammen mit Qualitatsinspektionsergebnissen kann
Muster erkennen, die zu Fehlern fuhren, was eine frih-
zeitige Intervention und kontinuierliche Verbesserung
der Produktqualitat erméglicht.

Kundenservice: Die Integration von Kundenfeedback
mit Produktions- und Vertriebsdaten hilft dabei, das
Kundenzufriedenheitsniveau zu verstehen, Servicever-
besserungen zu steuern und die Kundenbindung zu
fordern.

Um eine erfolgreiche Implementierung zu gewahrleis-
ten, ist es entscheidend, Entscheidungssysteme mit
bestehenden Unternehmensplattformen wie ERP-
oder CRM-Systemen zu integrieren. Diese Integration
gewahrleistet einen nahtlosen Datenfluss, kontextbe-
wusste Empfehlungen und eine operative Ausrichtung,
verbessert die Anwendbarkeit von Erkenntnissen in
Echtzeit und starkt die abteilungsubergreifende Ent-
scheidungsfindung.

Die Implementierung dieser Anwendungen erfordert
einen kollaborativen Ansatz unter Einbeziehung funk-
tionsubergreifender Teams, um sicherzustellen, dass
Daten korrekt erfasst, analysiert und verarbeitet werden.
Die Schulung der Arbeitskrafte in der Interpretation
und Nutzung von Erkenntnissen aus DSS ist ebenfalls
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entscheidend, um die Vorteile dieser Technologien zu
maximieren.
5 Dashboard flur Maschinenkennzahlen &

6 Breites Spektrum an wichtigen Fertigungsdisziplinen fur

umfassende, Datenanalyse in Echtzeit.
7 Mobellager.

5

Implementierungsaspekte

Implementierungsschwierigkeiten: Mittel

Die Implementierung von Kl-gestutzten DSS und Da-
tenkorrelationsanalysen erfordert Investitionen in die
technologische Infrastruktur und Schulungen der
Arbeitskrafte. Mit skalierbaren Losungen und sorgfalti-
ger Planung kénnen mittelgroBe Mdbelhersteller diese
Technologien jedoch erfolgreich einsetzen, um ihre
Betriebsablaufe zu verbessern.

Wirtschaftliche Rentabilitat: Hoch

Die Einfuhrung dieser Technologien fuhrt zu einer ver-
besserten Effizienz, weniger Abfall und einer besseren
Ausrichtung auf die KundenbedUrfnisse, was im Laufe
der Zeit zu erheblichen Kosteneinsparungen und einer
gesteigerten Rentabilitat fuhrt.

Menschliche Faktoren

Die Integration von Kl-gestUtzten Entscheidungssyste-
men (DSS) und Datenanalysen in die Mébelbranche
l&st einen grundlegenden WWandel in der Belegschafts-
dynamik aus. Die Arbeitskrafte mussen sich an neue
Technologien anpassen, was umfassende Weiterbil-
dungsmaBnahmen erfordert, um Datenkompetenz,
analytische Fahigkeiten und Vertrauen in digitale Tools
zu férdern. Dadurch kann die Zufriedenheit der Arbeits-
krafte gesteigert werden, da sie von repetitiven manu-
ellen Arbeiten zu strategischeren, wertvolleren Aktivi-

ARALTTICS PO
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taten wie Dateninterpretation und Prozessoptimierung
Ubergehen.

Daruber hinaus schafft die Einbeziehung der Arbeits-
krafte in den Implementierungsprozess ein Gefuhl von
Eigenverantwortung, férdert Akzeptanz und verringert
den Widerstand. Transparente Kommunikation Uber die
Vorteile und Veranderungen, die mit diesen Techno-
logien einhergehen, ist unerlasslich, um Vertrauen zu
schaffen, Erwartungen abzustimmen und Unsicherhei-
ten zu beseitigen.

Dieser Wandel verandert zwangslaufig das Berufsprofil.
Wahrend sich einige Positionen weiterentwickeln oder
Uberflussig werden, erdffnen sich neue Positionen in
Bereichen wie Data Science, KI-Systemuberwachung
oder vorausschauender Wartung. Unternehmen sollten
diesen Wandel proaktiv durch gezielte Um- und Weiter-
bildungsstrategien steuern, um Anpassungsfahigkeit zu
fordern und das Engagement sowie die Motivation der
Arbeitskrafte wahrend des gesamten Ubergangspro-
zesses zu bewahren.

Umweltfaktoren

Die Implementierung von Kl-gestutzten DSS und Da-
tenanalysen tragt zur dkologischen Nachhaltigkeit in
der Mébelbranche bei. Durch die Optimierung von
Produktionsprozessen kénnen Unternehmen Materi-
alverschwendung und Energieverbrauch reduzieren.
Vorausschauende Analysen ermdéglichen eine bessere
Nachfrageprognose und minimieren so Uberproduktion
sowie den damit verbundenen Ressourcenverbrauch.
Diese Techniken minimieren auBerdem Produktionsfeh-
ler, reduzieren Uberarbeitung und tragen wesentlich
zu einem nachhaltigeren und ressourceneffizienteren
Herstellungsprozess bei.

Daruber hinaus unterstttzen diese Technologien die
Entwicklung nachhaltiger Produkte, indem sie die
Kundenpraferenzen fur umweltfreundliche Materialien
und Designs analysieren. Sie erleichtern auerdem die
Nachverfolgung der Umweltauswirkungen entlang der
gesamten Lieferkette, sodass Unternehmen Verbesse-
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rungsbereiche identifizieren und umweltfreundlichere
Praktiken umsetzen kénnen.

Die Integration von Nachhaltigkeitskennzahlen in Ent-
scheidungsprozesse stellt sicher, dass Umweltaspekte
integraler Bestandteil von Geschaftsstrategien sind.
Dieser Ansatz steht nicht nur im Einklang mit den
globalen Nachhaltigkeitszielen, sondern erfullt auch
die wachsende Nachfrage der Verbraucher:innen nach
umweltbewussten Produkten.

Allerdings integrieren Kl-gestUtzte DSS jedoch groBe
Mengen strukturierter und unstrukturierter Daten aus
mehreren Quellen. Diese Eingaben werden mithilfe von
Machine-Learning-Algorithmen analysiert, die erhebli-
che Rechenleistung erfordern und zu hdherem Energie-
und Wasserverbrauch sowie zu héheren Treibhausga-
semissionen (THG) beitragen.

Parallel dazu beinhaltet die Datenkorrelationsanalyse den
Vergleich massiver Datensatze, um Zusammenhange
und Trends zu identifizieren. Mit zunehmendem Daten-
volumen steigt auch die Nachfrage nach Verarbeitung,
Speicherung und Echtzeitanalysen, insbesondere wenn
Modelle haufig aktualisiert oder neu trainiert werden.
Dies stellt eine zunehmende Belastung fur die Rechen-
zentren dar. Die verwendeten Hardwarekomponenten
- darunter GPUs, CPUs und spezialisierte Kl-Beschleu-
niger — bendotigt fur ihre Herstellung seltene Erden,
Konfliktmineralien und erhebliche Energiemengen,
was relevante Auswirkungen auf die Umwelt mit sich
bringt. Kurze Produktlebenszyklen und haufige Hard-
ware-Upgrades tragen zu Elektroschrott (E-Schrott) bei.

Abstimmung mit Zertifizierungen und Vorschriften

Der Einsatz von Kl-gestutzten DSS und Datenanalysen
wird von verschiedenen Branchenzertifizierungen und
-vorschriften geregelt. So betonen beispielsweise I1ISO
9001 (Qualitdtsmanagementsysteme) und 1SO 14001
(Umweltmanagementsysteme) die kontinuierliche
Verbesserung und Umweltverantwortung -- beides
Ziele, die durch diese Technologien unterstitzt werden.
Daruber hinaus ist die Einhaltung der EU-Datenschutz-
verordnung (DSGVO) bei der Verarbeitung von Kunden-
daten unerlasslich, um Datenschutz und Datensicher-
heit in Analyseprozessen zu gewahrleisten.
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EixE Kl/ML-gestiitzte fortschrittliche
ﬁ‘% Analyseplattform fiir die Mébelherstellung
= SAS
Vereinigte Staaten &
SAS Viya nutzt KI/ML (z. B. ARIMA, Gradient Boosting,
Computer Vision) fur die Mébelherstellung. Es inte-

griert diverse Daten (Sensor-, Vertriebs-, Bilddaten)
flr eine prazise Bedarfsprognose, eine vorausschau-

Loésungen

Eine Platform-as-a-Service-Losung, die Analysen fur die ende Qualitatssicherung durch Anomalieerkennung,
Mdbelbranche bietet und es Herstellern erméglicht, eine IoT-gestiitzte Uberwachung der Anlagenleistung
Online-Inhalte zu analysieren, den Markeneinfluss zu (RUL-Schatzung) und optimierte Lieferketten mithilfe
Uberwachen und Mébeltrends vorherzusagen. von Simulation und fortschrittlichen Algorithmen.

[E]¥%=@ Business-Intelligence- und E¥ismE Kl-gestiitzte Produktionsplanung

E% Vertriebsoptimierungsdashboards % Ima Schelling

(=] . fiir Mbelunternehmen (=] Deutschland &

CPoints Kl-Lésungen zur Optimierung der industriellen Mébel-
Verelnigte Staaten & produktion, entwickelt fur GroBhersteller. Diese Syste-

Bietet dynamische Dashboards fur Mébelunternehmen, me analysieren Daten aus den Produktionslinien und
um die Leistung zu analysieren, die meistverkauften verknupfen sie mit der Auftragsplanung, um intelligen-
Produkte zu identifizieren und Lagerbestande sowie tere Entscheidungen zu ermdéglichen. Zu den Vortei-
Verkaufsstrategien zu optimieren. len gehodren optimierte Verschachtelungen, weniger

Materialverschwendung und verbesserte Vorlaufzeiten,

[E]E-+E Einheitliche Daten- und Business- was zu héherer Effizienz und Produktivitat im gesamten

i;% Intelligence-Plattform fiir die Fertigung Fertigungsprozess fuhrt.

(=] Microsoft Fabric Power Bl

Vereinigte Staaten &

Microsoft Fabric integriert Datenverarbeitung, Echt-
zeitanalysen und Business Intelligence in einer einheit-
lichen Plattform. In Kombination mit Power Bl ermég-
licht es Herstellern, KPIs zu visualisieren, maschinelle
Lernmodelle anzuwenden und datenbasierte Entschei-
dungen in den Bereichen Ablaufe, Lagerbestande und
Lieferkettenmanagement zu treffen.

Vereinigte Staaten &

Kinetic ERP von Epicor integriert loT-Sensoren, um Echt-
zeit-Einblicke zu liefern und so kligere Entscheidungen,
vorausschauende Wartung und betriebliche Effizienz in
der Mébelherstellung zu ermdoglichen.

[E:q<E ERP-System mit Lieferkettenmanagement

i+ und vorausschauenden Analysen

(=] . fiir die Mébelherstellung

Focus Softnet
Indien &

Die ERP-L&sung von Focus Softnet optimiert Produktions-
und Vertriebsprozesse in der Mobelfertigung und bietet
robuste Lieferkettenmanagemanagement- und voraus-
schauende Analysefunktionen.

126


https://furn50.eu/C15S1
https://furn50.eu/C15S2
https://furn50.eu/C15S3
https://furn50.eu/C15S4
https://furn50.eu/C15S5
https://furn50.eu/C15S6
https://furn50.eu/C15S7

Kl-gestutzte Entscheidungssysteme (Decision Support Systems, DSS) und Datenkorrelationsanalyse

7

Beispiele

[E:#im RISE (Forschungsinstitute
[1% in Schweden)
m#-: Schweden &

Entwicklung eines Kl-basierten Bildanalysetools zur
Unterstutzung von Mdbelsanierungsentscheidungen,
wodurch die Kreislaufwirtschaft durch die schnelle
Identifizierung von Mébelmodellen und notwendigen
Ersatzteilen verbessert wird.

Nutzt fortschrittliche Datenanalysen zur Optimierung der
Ablaufe im Mébelhandel, einschlieBlich Gestaltung von
Ausstellungsraumen, personalisierten Kundenerlebnis-
sen und Nachhaltigkeitsanalysen.

[E]:%iE Dribia
% Spanien
EE: e

GOIA von Driba ist ein maBgeschneidertes, Kl-gesteuer-
tes Bedarfsprognosetool, das maschinelles Lernen mit
menschlicher Expertise verbindet. Es ermdglicht Unter-
nehmen, Nachfrageschwankungen vorherzusehen, die
Lagerbestande zu optimieren und Abfall zu reduzieren,
wodurch nachhaltige und effiziente Fertigungsprozesse
unterstutzt werden.

E%rE Imperia SCM
?% Spanien
(=% (5}

Imperia bietet eine modulare, Kl-gestutzte Plattform fur
die Lieferkettenplanung. Es verbessert die Bedarfs-
planung, Bestandsoptimierung und S&OP-Prozesse,
bietet Echtzeit-Transparenz und Anpassungsfahigkeit
an Marktveranderungen und steigert so die operative
Effizienz und Kundenzufriedenheit.

@2 @] Leverage Al
s Vereinigte Staaten
[=! )

Bietet intelligente Automatisierung flr das Lieferketten-
management in der Mébelherstellung. Die Plattform
bietet Echtzeit-Transparenz, erstellt Scorecards zur
Bewertung von Lieferanten und automatisiert die Kom-
munikation, wodurch der Zeitaufwand fUr Kauferinnen
fur Bestellungen und Lieferantenmanagement um 50 %
reduziert wird.

= i

fa[E] Forma ideale
24 Serbien

Forma ideale setzte verschiedene Kl-Technologien ein:

generatives Design mithilfe von GANs zur Erstellung
neuer Mobelkonzepte auf Grundlage bestehender
Daten und Kundenpraferenzen; Kl- und loT-Integration
zur Uberwachung der Gerateleistung und Produktions-
optimierung sowie intelligentes Lagermanagement mit
autonomen Fahrzeugen zur Steigerung der logistischen
Effizienz.
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Industrie 5.0: Stand der Technik
und Stakeholder-Empfehlungen

Bericht Gber Industrie 5.0 in der EU-Fertigung

O|s:|0
Gl

Dieser Bericht (D2.1) stellt dar, was Industrie 5.0 ist, woher
sie kommt, wo sie sich befindet und sie sich hinbewegt.
Der Weg zum neuen Paradigma von Industrie 5.0 ist
lang und klar formuliert.

Vor diesem Hintergrund starten europdische Staaten der-
zeit Programme und MaBnahmen, um den Ubergang
zu Industrie 5.0 in unterschiedlichen Tempi voranzutrei-
ben, damit Unternehmen und Wirtschaftssysteme sich
weiterentwickeln und diesen Weg einschlagen kénnen,
der zu einer bedeutenden Entwicklung fihren kénnte
- nicht nur wirtschaftlich, sondern auch menschlich und
sozial.

Transition 5.0 ist der Ubergang zu einem fortschrittlichen,
technologiezentrierten Industriemodell, bei dem die
EinfUhrung digitaler Technologien wie loT, KI und Robo-
tik die Effizienz, Nachhaltigkeit und Individualisierung
von Produktionsprozessen verbessert.

Diese Veranderung erfordert zudem eine Uberpriifung
der Geschaftspraktiken und einen starkeren Fokus auf
menschliche Bedurfnisse. Im Wesentlichen handelt es
sich um einen Schritt hin zu einer hochgradig digitali-
sierten und zukunftsorientierten Branche.

Industrie 5.0 stellt eine neue Art, Wirtschaft und Indus-
trie zu konzipieren -- ein Modell, in dem Technologie
und Menschlichkeit harmonisch verschmelzen und
ein Gleichgewicht zwischen Effizienz und menschli-
chen Werten schaffen. Es ist eine Vision der Branche,
die nicht nur auf Produktivitat, sondern auch auf das
Wohlbefinden der Menschen und den Respekt vor
der Umwelt abzielt. Im Gegensatz zu Industrie 4.0, das
als echte industrielle und technologische Revolution
konzipiert wurde, ist Industrie 5.0 vor allem ein neues
kulturelles Paradigma.

Deshalb ist es unerlasslich, Unternehmen, die die ei-
gentlichen Akteure in diesem neuen Paradigma sind,
ausgehend von den heutigen Ausgangsbedingungen
dabei zu helfen, zu verstehen, welcher Weg am besten

zu ihrem Geschaftsmodell passt. Um zu verstehen, wo
wir stehen und wo wir hin wollen, um Ressourcenver-
schwendung zu vermeiden und um sicherzustellen,
dass wir die Wettbewerbsfahigkeit europaischer Un-
ternehmen weiter steigern, werden Modelle und Tools
bendotigt.

Wir leben in einem Kontext der kontinuierlichen Weiter-
entwicklung von Produktionssystemen, Fahigkeiten
und Prozessen. Die Technologie stellt eine doppelte
Herausforderung dar: Einerseits erhoht sie den Wett-
bewerbsdruck, andererseits bietet sie Lésungen fur
die groBBen Herausforderungen unserer Zeit, wie den
grunen, sozialen und demografischen Wandel.

Der Schlussel zur Bewaltigung dieser Veranderungen
liegt in der Entwicklung des Paradigmas Gesellschaft
5.0:.Es wurde in Japan theoretisch entwickelt und stellt
es ein Paradigma wirtschaftlicher und sozialer Entwick-
lung dar, das den Menschen in den Mittelpunkt der
synergetischen Beziehung zur Technologie stellt. Ein
Schritt Uber das fur die 4.0-Welt typische Automatisie-
rungsparadigma hinaus: Das Ziel der EinfUhrung von
Technologie in der 5.0-Gesellschaft ist es, das Wohlbe-
finden und die Lebensqualitat der Einzelpersonen zu
steigern und Technologie in den Dienst der Menschen
zu stellen, anstatt sie zu ersetzen.

Das 5.0-Paradigma ist fur die Zukunft Europas und fur den
Erfolg der von der Europdaischen Union eingeleiteten
Ubergange und langfristigen Transformationspfade
unerlasslich.

In diesem Sinne gibt es zwei wichtige strategische Hebel
fur einen erfolgreichen Ubergang: Innovation und Kom-
petenzen. Ohne sie ist jede MaBnahme zur Einflhrung
neuer Technologien zum Scheitern verurteilt oder kann
ihren Nutzen zumindest nicht maximieren.
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Dieser Bericht (D2.2) bewertet das derzeitige Bereit-
schaftsniveau der EU-Mobelindustrie fiir den Ubergang
zu Industrie 5.0. Die Mdbelbranche zeigt, dass sie Uber
die Grundkenntnisse fur einige Technologien verflgt,
die bereits Auswirkungen auf die Produktionsprozesse
haben, aufgrund ihrer Art und Beschaffenheit bereits
implementiert wurden und daher bekannter sind als
andere.

Es gibt jedoch viele Technologien, die heutzutage auf-
grund ihrer potenziellen Auswirkungen auf das Leben
von Unternehmen eingehend erforscht werden sollten,
die jedoch nicht bertcksichtigt werden.

Dies ist auf mangelnde Kenntnisse Uber diese Technolo-
gien und das Fehlen einer tief gehenden Analyse ihres
Potenzials und ihrer méglichen Einsatzmaoglichkeiten
zuruckzufuhren.,

Die Studie ergab, dass die Branche hinsichtlich einiger
Technologien schlecht informiert, und bei anderen
jedoch kompetenter ist. Insgesamt zeigt sich jedoch ein
starkes Mangel an Wissen Uber diese Schliusseltechno-
logien, sowohl bei gro3en als auch bei kleinen Unter-
nehmen.

]
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Dies unterstreicht die Notwendigkeit, dass die Branche
einen Schritt nach vorne macht, was die Ausbildung in
den Technologien angeht, die eine intelligente Industrie
ermoglichen, um neue Einsatzméglichkeiten und An-
wendungen in einem Bereich zu identifizieren, der sich
noch langsam in Richtung des in den letzten Jahren
beobachteten technologischen Wandels bewegt.

Die Studie war sicherlich eine gute Gelegenheit, die
wichtigsten Wissensliicken in Bezug auf diese Techno-
logien zu erkennen und Lésungen und Vorschlage zu
entwickeln, die Unternehmen dabei helfen kdnnen, das
Potenzial und die Tools der heutigen Technologie zu
verstehen, um der Mébelbranche einen neuen innovati-
ven Schub zu geben.
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In diesem Bericht (D5.1) haben wir zwei grundlegende
Fragen behandelt: Welche grinen und digitalen Kom-
petenzen entstehen derzeit in der europaischen Holz-
und Mdbelbranche - insbesondere solche, die mit
Industrie 5.0 im Einklang stehen - und wo gibt es Dis-
krepanzen zwischen Angebot und Nachfrage? Und wie
kénnen Unternehmen in dieser Branche die Prinzipien
von Industrie 5.0 effektiv umsetzen, indem sie relevante
Fahigkeiten entwickeln, neue Technologien nutzen und
europadische Kompetenzvalidierungstools nutzen?

Unsere Analyse zeigte, dass eine tief greifende Trans-
formation im Gange ist. Technische Fahigkeiten in den
Bereichen Okodesign, Lebenszyklusanalyse, Robotik,
Digital Twins und Datenanalyse mussen nun durch
transversale Kompetenzen wie Anpassungsfahigkeit,
systemisches Denken, digitale Zusammenarbeit und
Nachhaltigkeitsbewusstsein erganzt werden. Das Ange-
bot hinkt jedoch weiterhin hinterher - die Digitalisierung
bleibt bei KMU nach wie vor ungleichmaBig, grine
Kompetenzen sind noch nicht ausreichend verbreitet
und die Ausbildungssysteme haben die von Industrie
5.0 geforderten hybriden Profile noch nicht vollstandig
integriert.

Diese Diskrepanz hat klare Auswirkungen auf verschiede-
ne Stakeholder: Schulungsanbieter missen modulare,
flexible Lernpfade - Mikrozertifikate anbieten, die mit
ESCO und EQF Ubereinstimmen, und auf die neu auf-
tauchenden Positionen zugeschnitten sind. Politische
Entscheidungstrager und 6ffentliche Behérden sollten
Kompetenzdkosysteme durch Multi-Stakeholder-Go-
vernance, clusterbasierte Strategien und sektorale

Beobachtungsstellen starken, die in der Lage sind, die
Kompetenzentwicklung zu verfolgen und zukunftige
Lucken vorherzusehen. Die Unternehmen selbst mus-
sen von reaktiven, ad-hoc-Lésungen zu einer direkten
Verankerung der Kompetenzentwicklung in der strate-
gischen und technologischen Planung Ubergehen.

Kontinuierliche Uberwachung und zukunftsorientierte
Informationsgewinnung sind unerlasslich. Mithilfe von
KompetenzUberwachungsstellen, unterstutzt durch
Tools wie Foresight Platforms und Skills Radars, kann
Europa kunftige Qualifikationsbedurfnisse vorhersehen,
bevor sie zu systemischen Einschrankungen fuhren. So
werden sowohl die Anpassungsfahigkeit der Arbeits-
krafte als auch die Wettbewerbsfahigkeit der Branche
sichergestellt.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass Kompeten-

zen der Dreh- und Angelpunkt von Industrie 5.0 in der
Holz- und Mébelbranche sind. Um die Lucke zwischen
zukunftigen Qualifikationsanforderungen und bestehen-
dem Angebot zu schlieBen, ist eine zweigleisige Stra-
tegie notwendig: die Ausstattung der Arbeitskrafte mit
hybriden griinen und digitalen Fahigkeiten und deren
Einbettung in die Technologieeinfuhrung, Geschafts-
modelle und kollaborative Netzwerke. Kompetenz-
entwicklung ist keine unterstutzende MaBBnahme - sie
muss zur treibenden Kraft werden, die menschenzent-
rierte Innovation, Nachhaltigkeit und Digitalisierung mit
Europas langfristiger industrieller Widerstandsfahigkeit
in Einklang bringt.

131


https://furn50.eu/D51

132



Anhange



Tool zur Selbsteinschatzung fiir Industrie 5.0

A1l

Bewerten und steigern Sie den Industrie 5.0.-Reifegrad lhres
Mdbelunternehmens. Mit dem Tool zur Selbsteinschatzung
far Industrie 5.0 kdnnen Sie den Reifegrad Ihres
Unternehmens in den Bereichen Technologieeinsatz,
Nachhaltigkeit, Menschzentrierung und Resilienz

bewerten. Dies hilft Mébelunternehmen, Bereiche mit
Verbesserungspotenzial zu identifizieren und ihren Ubergang
zu Industrie 5.0 voranzutreiben.

Moasure and strengthan your furniture company s
Industry B0 maturity

Das Tool in 5 Schritten

Befolgen Sie diese Schritte, um den
Selbsteinschatzungsprozess zu starten und die Inhalte und
Ergebnisse des FurnCSR- 5,0-Tools zu nutzen.

Registrieren & Anmelden
assessment.furns0.eu

Antwort

Beantworten Sie alle Fragen, denen die gegenwartigen
Praktiken und Szenarien lhres Unternehmens in

allen Hauptbereichen von Industrie 5.0 am ehesten
entsprechen. So kénnen Sie den Industrie 5.0-Reifegrad
Ihres Unternehmens ermitteln und Méglichkeiten fur
Verbesserungen sowie den Ubergang zu Industrie 5.0
identifizieren.
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Verbessern

Entdecken Sie, wie Sie den Ubergang lhres Unternehmens

zu Industrie 5.0 vorantreiben kénnen, indem Sie empfohlene
MaBnahmen, technologische Anwendungen und ausgewahlte
Praktiken zur Unterstitzung von Verbesserungen und
Priorisierungen ausprobieren.

Bewerten

Uberprifen Sie den Index fur den Industrie
5.0-Reifegrad Ihres Unternehmens und bestimmen Sie
Ihre Starken und Reifegrad-Lucken in den Bereichen
Technologieeinsatz, Nachhaltigkeit,
Menschzentrierung und Resilienz.

Gesamtheit der Praktiken

Greifen Sie auf die Gesamtheit der im Rahmen des
Projektes FURNS5.0 entwickelten Praktiken und Szenarien
fUr Industrie 5.0 zu.
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Erfahrungsberichte von Unternehmen

A2

FIX production and project union, GmbH
@ fixunion.com.ua UKRAINE

Das Tool zur Selbsteinschatzung ist Ubersichtlich, gut
strukturiert und einfach zu bedienen. Es bietet einen
detaillierten Uberblick Uber unsere gegenwartige
Position und ermdglicht aussagekraftige Vergleiche mit
anderen Landern und Markten.

Vor allem aber versetzte es unser Unternehmen in die
Lage, einen praktischen Aktionsplan zu entwickeln und
Schwerpunktbereichen fir die weitere Arbeit Prioritat
einzuraumen, insbesondere in Kriegszeiten kritischen
Bereichen wie Kreislaufwirtschaft, Resilienz und
Diversifizierung der Lieferketten.

AQUINOS GROUP

& aquinosgroup.com PORTUGAL

Der Ubergang zu Industrie 5.0 bringt zusatzlich zu den
standigen Veranderungen auf dem globalen Markt
erhebliche Herausforderungen mit sich. Zugang zu
praktischen Hilfsmitteln wie diesem, die einen
reibungslosen und effizienten Ubergang ermaglichen,
stellt einen entscheidenden Schritt bei der
Verwirklichung dieser technologischen Entwicklung dar.

aqQuinos

sofas
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Mobelwerk Stryi, GmbH

& tivolicom.ua UKRAINE

Die Umfrage hat eindeutig Bereiche aufgezeigt, in denen
wir unsere Entwicklung als nachhaltiges,
zukunftsfahiges Fertigungsunternehmen vorantreiben
kénnen. Ausgehend von diesen Erkenntnissen streben
wir eine schnellere Einfuhrung zielgerichteter
Technologien sowie eine weitere Verbesserung unserer
NachhaltigkeitsmaBnahmen an - nicht nur, um unsere
eigene Resilienz zu steigern, sondern auch, um ein
skalierbares, effizientes und verantwortungsbewusstes
Produktionsmodell innerhalb der Mébelbranche der

Ukraine zu etablieren.
TIVOLI

Love 2 Design

@& love2design.org BULGARIEN

Meiner Meinung nach ist es gut konzipiert und sehr
hilfreich. Ich bin der Ansicht, dass das Dokument
genlUgend detaillierte Informationen bereitstellt, um
Unternehmen dabei zu helfen, ihre Situation zu
verstehen und Verbesserungspotenziale zu erkennen.
Ein Vergleich der Ergebnisse verschiedener
Unternehmen konnte zu einem umfassenderen
Verstandnis des Branchenumfelds beitragen und
wertvolle internationale Vergleiche ermdéglichen.

;.:“? _'_,'”r *Lam 2 ST
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Svedholm

& svedholm.se SCHWEDEN

Das Tool stellt verschiedene Bereiche fest, die
Verbesserungspotenzial aufweisen. Wir werden uns
starker auf Anwendungen konzentrieren, die uns dabei
helfen, ein starker auf Kreislaufwirtschaft ausgerichtetes
Geschaftsmodell zu entwickeln.

ACADO

& acado.bg BULGARIEN

Ich bin duBerst zufrieden mit diesem Tool, das uns ein
umfassendes Verstandnis unserer gegenwartigen
Situation erméglicht und uns klare Leitlinien fur unsere
zukUnftige Ausrichtung aufgezeigt hat. Besonders
maochte ich hierbei die Abschnitte ,Furniture-as-a-
Service" und die internen Feedback-Tools fur
Vorschlage der Mitarbeitenden hervorheben. Die
Fokussierung auf die Diversifizierung der Lieferketten ist
far uns von entscheidender Bedeutung. Ebenso ist das
Konzept, einem Netzwerk zur gemeinsamen Nutzung
von Ressourcen beizutreten, um die Krisenresilienz zu
verbessern, sehr beeindruckend. Diese Erfahrung war
sowohl aufschlussreich als auch inspirierend im Hinblick
auf den Ubergang zu Industrie 5.0.

- L

acdpo

AZEMAD GROUP

& azemad.com PORTUGAL

Dies ist ein wichtiges Tool, da es deutlich sichtbar macht,
welche MaBnahmen das Unternehmen umsetzt und
welche nicht, und uns so dabei unterstutzt, zu
verstehen, in welchen Bereichen wir uns in Zukunft
verbessern kdnnen.

AZEMAD GROUP

NADOP-VYROBA NABYTKU, a.s.
& nadop.cz TSCHECHISCHE REPUBLIK

Das Tool ist Ubersichtlich, praxisorientiert und bietet einen
guten Uberblick Uber unsere gegenwartige Position
sowie Uber Schlusselbereiche fur Verbesserungen.
Daruber hinaus hat das Tool wertvolle Erkenntnisse zum
Ermitteln der Prioritaten hinsichtlich Kreislaufwirtschaft,
Resilienz und Diversifizierung der Lieferketten
aufgezeigt sowie klare Leitlinien fir den Ubergang zu
einem nachhaltigeren, zukunftsfahigen Ansatz geman
Industrie 5.0 geliefert. Das Tool war sehr
benutzerfreundlich und intuitiv, sodass die Erfahrung
insgesamt effizient und angenehm war.

()
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Erfahrungsberichte von Unternehmen

A2

Drevojas, vyrobni druzstvo
@ drevojas.cz TSCHECHISCHE REPUBLIK

Das Tool zur Selbsteinschatzung ist benutzerfreundlich,
Ubersichtlich und optisch ansprechend. Aufgrund der
detaillierten Fragen konnten wir uns ein umfassenderes
Bild unserer aktuellen Situation machen und diese
genauer analysieren.

drevojas ™°

B Cesky koupelnovy nabytek

Kave Home

& kavehome.com SPANIEN

Die Arbeit mit dem Tool lieferte wertvolle Lernerfahrungen
und veranschaulichte die praktische Anwendung der
Prinzipien von Industrie 5.0. Die Bewertung erwies sich
bei der Ermittlung von Verbesserungsmaoglichkeiten als
auBerordentlich effektiv und unterstrich die
Notwendigkeit einer kontinuierlichen
Verbesserungsarbeit.

Kave Home
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CitySens Lab

@ citysenslab.com SPANIEN

Das Tool hat eine detaillierte Analyse der aktuellen
Situation unseres Unternehmens erméglicht und
Schllsselprozesse zu identifizieren, die optimiert und
ausgebaut werden kénnen. Fur uns ist dies eine
groBartige Chance fUr strategisches Wachstum, ohne
dabei unser Kernziel aus den Augen zu verlieren.

CitySensilaly

o
>
a

Waste Prevention SL (Prewaste)

& prewaste.com SPANIEN

Das Tool ist ausgesprochen nutzlich, sowohl technisch als
auch funktional sehr ausgereift, und wird zweifellos
einen wichtigen Beitrag zur besseren Implementierung
von Industrie 5.0 in unserem Unternehmen leisten. Um
den Reifegrad besser einschatzen zu kénnen und
soziale MaBnahmen praziser zu definieren, ware es
empfehlenswert, zusatzliche praktische und konkrete
Beispiele anzufuhren und Verweise auf Richtlinien wie
Verhaltenskodizes fur Lieferanten oder Leitlinien zum
Stakeholder-Management mit aufzunehmen.

“prewaste.



https://www.drevojas.cz/
https://kavehome.com
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ABSOTEC

& absorcionacustica.com SPANIEN

Dank dieses Tools waren wir in der Lage, in verschiedenen
Bereichen unseren Reifegrad hinsichtlich Digitalisierung,
Kreislaufwirtschaft und Nachhaltigkeit zu bewerten.
Dartber hinaus hat es basierend auf den verschiedenen
Technologien, Anwendungen, den damit
zusammenhangenden bewahrten Praktiken und den im
Tool integrierten strukturierten Empfehlungen
Verbesserungsmaoglichkeiten ermittelt.

D) avsoec

Tomasella
& tomasella.it

ITALIEN

Die Erfahrung war aufschlussreich und bereichernd und
hat uns ein tieferes Verstandnis unserer Arbeitsweise
und der Bedeutung unserer taglichen Entscheidungen
vermittelt. Durch diesen Prozess erhielten wir konkrete
und strukturierte Erkenntnisse hinsichtlich unserer
Gegebenheiten, mit Fokus auf Starken und der
Herausarbeitung neuer Wachstumschancen. Dieser
Weg bestarkt uns in unserer auf Qualitat, Bestandigkeit
und Verantwortung gegrindeten Vision und tragt zu
einer naturlichen Entwicklung bei, welche die
Gegenwart bereichert und gleichzeitig eine
ausgewogene Zukunft gestaltet.

TOMASELLA

NOMON

& nomon.es SPANIEN

Das Tool erwies sich als auBerordentlich nutzbringend, da
es einen klar strukturierten und allumfassenden
Uberblick zur aktuellen Lage des Unternehmens bietet.
Dank dieses Tools waren wir in der Lage, die Situation
von einer breiteren Perspektive aus zu betrachten,
potenzielle Chancen zu erkennen und
Entscheidungsoptionen mit groBerer Sicherheit und
Zuversicht zu bewerten.

NOMOon

JEWELRY FOR HOME

Arkossy Butor Kft

& arkossy.hu UNGARN

Das Tool lieferte uns zahlreiche wertvolle Erkenntnisse
sowie klar definierte Handlungsempfehlungen fur die
Zukunft.
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Erfahrungsberichte von Unternehmen

A2

Plydesign GmbH Alples

& plydesign.eu UNGARN & alples.si SLOWENIEN

Wahrend sich unser Unternehmen hinsichtlich Dieses Tool eignet sich hervorragend zum Uberpruifen
Nachhaltigkeit und Technologie kontinuierlich des Reifegrades der Praktiken gemaB Industrie 5.0 in
weiterentwickelt, verdeutlicht dieses Tool zukUnftige unserem Unternehmen sowie zur Bewertung der
Ausrichtungen sowie die Potenziale, die wir in Zukunft gegenwartigen Entwicklung. Es liefert zudem
erreichen kénnen. Vorschlage fur eine bessere strategische Ausrichtung.

PLYDESYGN

2 L= | Al
AR Ry
A

MKTECHMINDS SRL
RUMANIEN

Meine Erfahrungen mit diesem Tool sind ein Beweis dafUr,
dass die Integration digitaler Tools sowie die Férderung
kooperativer Denkweisen bei der Ausbildung und
beruflichen Weiterentwicklung von entscheidender
Bedeutung sind. Wenn wir unsere Wettbewerbsfahigkeit
und Relevanz auf dem sich standig wandelnden
europadischen Markt bewahren wollen, bleibt uns keine
andere Wahl.

M

oty T o b arh
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Gonzaga Pro Antares Romania
& gonzaga.eu SLOWENIEN & scaune.ro RUMANIEN

Meiner Meinung nach handelte es sich hier um ein
praktisches und gut durchdachtes Tool. Es liefert einen
prazisen Uberblick des Fortschritts in den Bereichen
Digitalisierung und Nachhaltigkeit und gibt Aufschluss
Uber den Reifegrad des Unternehmens. Dartber hinaus
weist es auf mehrere Bereiche hin, in denen
Verbesserungsbedarf besteht.
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Ergebnisbericht des Pilotprojekts des Online-Tools zur Selbsteinschatzung

A3

Dieser Bericht stellt das Feedback der zu
ihren Erfahrungen mit dem Online-Tool zur
Selbsteinschatzung FURN 5.0 befragten Personen
vor. Er basiert auf einem speziellen Fragebogen,
mit dem die Eindrlicke, die Zufriedenheit und
Verbesserungsvorschlage der Benutzer nach der
Nutzung des Tools erfasst werden sollten. Anhand der
Auswertung der Antworten identifizieren wir Starken,
Anforderungen sowie konkrete Moéglichkeiten zur
Verbesserung der Benutzerfreundlichkeit, Relevanz
sowie der Effektivitat des Tools.

Im Ganzen haben 21 Befragte, Unternehmensvertreter
aus 10 europadischen Landern (Bulgarien,
Tschechische Republik, Ungarn, Italien, Portugal,
Rumanien, Slowenien, Spanien, Schweden,

Ukraine), an der Umfrage teilgenommen. Insgesamt
auBerten sich die Befragten sehr zufrieden mit der
Benutzerfreundlichkeit des Tools: Grafikoberflache,
Navigationssystem, Anleitungen und Lesbarkeit wurden
von allen als sehr gut bewertet. Das Tool wurde haufig
als leichtgangig, benutzerfreundlich und Uberzeugend
beschrieben. Mehrere Nutzer betonten, dass das

Tool sie zu einer fundierten Reflexion hinsichtlich

der digitalen und organisatorischen Reife ihres
Unternehmens anregte.

Anmeldung und Navigation wurden allgemein als
intuitiv wahrgenommen, obwohl einige Teilnehmer
auf anfangliche Unsicherheiten am Ende des
Prozesses hinwiesen und die Einfuhrung einer
klareren abschlieBenden Bestatigungsmeldung oder
eines Fortschritts-/Abschlussbalkens vorschlugen.
Technische Probleme wurden nur vereinzelt gemeldet.

Inhaltlich waren sich die Nutzer einig, dass die Fragen
logisch aufeinander aufbauten und weitgehend auf
ihren Unternehmenskontext abgestimmt waren, auch
wenn einige Befragte bestimmte Punkte als nicht
vollstandig zutreffend empfanden, insbesondere in
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Fallen, in denen die Produktion ausgelagert wird oder
wenn es sich um kleine Unternehmen handelt.

Einige Nutzer empfanden die Interpretation bestimmter
Fragen gelegentlich als schwierig und schlugen vor,
klarere Erlauterungen, Beispiele oder kontextspezifische
Anmerkungen zum besseren Verstandnis hinzuzufugen.

Das Ergebniskapitel wurde hinsichtlich seiner Klarheit
und Nutzlichkeit als positiv bewertet. Insgesamt
stuften die Befragten die Ergebnisse als realistisch und
relevant fir strategische Uberlegungen zu Industrie
5.0 ein. Gleichwohl wurde haufig der Wunsch geauBert,
das Tool um detailliertere Beispiele fur bewahrte
Verfahren, Lieferantenvorschlage und aktuelle
Anwendungsbeispiele zu erganzen.

Mehrere Nutzer bekundeten Interesse an der
Méglichkeit, einen Bericht herunterzuladen und ihre
eigene Leistung mit den Durchschnittswerten der
europaischen Industrie zu vergleichen, woraus sich
eine starke Nachfrage nach Benchmarking-Funktionen
ergibt.

Fazit: Das Feedback zeigt, dass das FURN 5.0-Tool
aufgrund seiner Struktur, Klarheit und praktischen
Relevanz eine hohe Wertschatzung genieBt und
Unternehmen bei der Bewertung ihrer Bereitschaft fr
Industrie-5.0 wirksam unterstitzt. Die gesammelten
Vorschlage weisen auf Méglichkeiten hin, die
Benutzererfahrung noch weiter zu verbessern, die
praktischen Erkenntnisse auszuweiten und die
Anpassungsfahigkeit sowie den strategischen Nutzen
des Tools fur unterschiedliche Unternehmensprofile zu
steigern.

Der vollstandige Bericht ist unter folgendem Link
verfugbar:



https://furn50.eu/pilot-report
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