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1 Einleitung

1.1 Kleben im produktionstechnischen Umfeld 

In den letzten Jahren haben sich die Rahmenbedingungen für die Produktion 

stark verändert (MILBERG 2003, REINHART et al. 2000, WIENDAHL 2002). Zum 

einen lässt sich anhand der zunehmenden Diversifizierung der Anspruchsgruppen 

vor allem im Konsumgüterbereich ein Trend zur Produktindividualisierung und 

der damit verbundenen Steigerung der Variantenzahlen erkennen (PILLER 1998, 

ZÄH et al. 2003b, ZÄH et al. 2005a). Aus Sicht der Fertigungs- und Montage-

technik ist es jedoch erforderlich, weiterhin in hohen Stückzahlen zu fertigen, um 

vor allem hinsichtlich der Kosten konkurrenzfähige Produkte am Markt platzie-

ren zu können (ZÄH et al. 2003b). Zum anderen werden immer höhere Anforde-

rungen an die Produkte seitens der Kunden oder durch den zunehmenden Wett-

bewerb gestellt. Ebenso beeinflussen internationale Handelsbedingungen, länder-

spezifische Gesetzgebungen und Umwelt- bzw. Umfeldeinflüsse die Produktges-

taltung. Vor allem im Automobil- und Nutzfahrzeugbau stehen hier die Kunden-

wünsche nach mehr Sicherheit und besserer Ausstattung der Forderung zur Sen-

kung des Flottenverbrauchs konträr gegenüber (HALDENWANGER 2000, 

JENNEWEIN et al. 2000).

Ein wesentlicher Ansatzpunkt zur Senkung des Flottenverbrauchs ist die Redu-

zierung der Fahrzeugmasse durch die konsequente Anwendung von Leichtbau im 

Fahrwerks-, Antriebs- und Karosseriebereich (FRIEDRICH & MESCHUT 2003, 

LAMMEL 2000). In der Regel kann jedoch ein Werkstoff die vielfältigen Anfor-

derungen nicht erfüllen. Neben Stahl haben sich daher vor allem Kunststoffe, 

Aluminium, zum Teil auch Titan und Magnesium als Konstruktionswerkstoffe 

etabliert (ENß et al. 2001, LEHNERT et al. 2002, SCHUMANN & FRIEDRICH 1998, 

ZÄH et al. 2004a). Diese in Einzelkomponenten, Baugruppen und Modulen ein-

gesetzten Werkstoffe müssen an die auftretenden Belastungen angepasst und an-

schließend in ein Gesamtprodukt integriert werden (FRIEDRICH 2002, HAHN et al. 

2001).

Die daraus resultierenden vielfältigen Werkstoffkombinationen sind jedoch mit 

herkömmlichen Fügeverfahren oft nur schwer zu verbinden (BAUER 2003). Die 

Vereinigung von Werkstoffen in Mischbauweise, worunter eine gemeinsame 

Anwendung von Materialien mit unterschiedlichen Eigenschaften in einem Bau-
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teil verstanden wird, ist daher für die Produktion von besonderer Bedeutung 

(BÖHM 2003, FLEGEL & DEBSCHÜTZ 2002, HAHN et al. 2001, REINHART et al. 

2000). Nach GIGENGACK (2003) ist allerdings bei Verwendung einer Mischver-

bindung, neben den Eigenschaften der einzelnen Werkstoffe, das Verhalten der 

entstehenden Werkstoffkombination zu beachten. Für Mischverbindungen stellt 

die Klebtechnik eine vielversprechende Alternative zu den traditionellen Füge-

verfahren dar (BÜDGAM et al. 2004, FRIEDRICH 2002, MAURER & STARK 2001). 

Der Anteil des Fügeverfahrens Kleben an der Produktion nimmt seit Jahren stetig 

zu, das Potenzial ist jedoch bei Weitem noch nicht ausgeschöpft. SCHEFFELS

(2006) stellt in diesem Zusammenhang fest: „Der Einsatz des Klebens wird in 

allen Bereichen steigen: Das 20. Jahrhundert war das Jahrhundert des Schwei-

ßens, das 21. Jahrhundert ist das Jahrhundert des Klebens.“

In Abbildung 1–1 ist der Verlauf der gesamten Klebstoffproduktion über die Jah-

re 2000 bis 2004 in Deutschland aufgezeigt. Darin weist die hergestellte Kleb-

stoffmenge kontinuierliche Wachstumsraten auf, wodurch sich auch ein steigen-

der Bedarf an Anlagen zur Klebstoffverarbeitung ergibt. Ein großer Anteil der 

produzierten Klebstoffe wird in der Fahrzeugindustrie eingesetzt. So wurde für 

2004 nach FEICA (2005) der europäische Klebstoffbedarf mit 8,79 Mrd. € bezif-

fert. Bis Ende 2007 wird ein Marktwachstum von 5,2% auf 10,3 Mrd. € erwartet. 

14% des gesamten Volumens (1,23 Mrd. €) entfielen davon auf den Bereich der 

Transportindustrie, die Fahrzeuge, Schiffe und Flugzeuge mit einschließt. Die 

Fahrzeugindustrie verbrauchte ca. 9% des Gesamtvolumens.  
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Abbildung 1–1: Produktion von Klebstoffen in Deutschland (nach 
INDUSTRIEVERBAND KLEBSTOFFE 2007) 
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1.2 Anwendung der Klebtechnik in der Fahrzeugfertigung 

Im modernen Fahrzeugbau werden Klebstoffe von der flexiblen Abdichtung bis 

hin zum hochfesten Strukturverbund für die unterschiedlichsten Anwendungen 

eingesetzt (CORDES 2001, 2003). Die klebtechnischen Applikationen lassen sich 

prinzipiell in das strukturelle Kleben an der Rohkarosserie und in das Kleben in 

der Montage einteilen.

Strukturelles Kleben schließt im Wesentlichen Bördelfalzklebungen, Unterfütte-

rungsklebungen und Klebungen an der Tragstruktur mit ein. Unter einer Bördel-

falzklebung wird die Verbindung eines um ein Innenblech gebördelten Außen-

blechs mit dem Innenblech mittels Klebstoff verstanden (HABENICHT 1997). We-

sentlicher Vorteil gegenüber Punktschweißverbindungen ist in diesem Fall die 

erhöhte Steifigkeit der Gesamtstruktur durch die flächige Verbindung der 

Werkstücke. Unterfütterungsklebungen werden eingesetzt, um Versteifungsele-

mente unter Front- und Heckklappen, Türen, Innenbleche sowie unter das Dach 

zu kleben. Die Vorteile gegenüber herkömmlichen Fügeverfahren liegen sowohl 

in der Steifigkeitserhöhung als auch in der Verbesserung der Vibrationsdämp-

fung des Gesamtsystems. Bei Klebungen in der Tragstruktur werden Bleche bei-

spielsweise an Tragprofile oder Hutprofile als Sicherheitselemente bei Crashbe-

anspruchungen geklebt. Zusätzlich kann durch die Anwendung von Strukturkleb-

stoffen eine Erhöhung der Schwingfestigkeit erreicht werden (BORN & 

SCHENKEL 1996, FRIEDRICH & MESCHUT 2003, GIESE & RITZENHOFF 2001,

HABENICHT 2002, KOHLSTRUNG 2003, WALTHER 2002).

Mittels Klebungen wird überdies eine Vielzahl von Bauteilen und Baugruppen 

montiert. Unter Kleben in der Montage sollen im Weiteren alle Anwendungen 

der Klebtechnik verstanden werden, die nach der strukturellen Fertigstellung der 

Fahrzeugkarosserie oder der Fahrzeugstruktur durchgeführt werden (WALTHER

2002). Zum Einsatz kommen Montageklebungen beispielsweise an Abdämp-

fungselementen, Türverkleidungen, Dachmodulen, Instrumententafeln, Dekorati-

onsteilen, Stoßfängern sowie zur Befestigung von Funktionselementen, z.B. Re-

gensensoren (CORDES 1997, 2001). Ebenso ermöglicht die Klebtechnik die Integ-

ration von Glasscheiben als tragende Strukturen in die Fahrzeugkonstruktion, da 

der Klebstoff, im Gegensatz zu den bisher verwendeten Gummidichtlippen, eine 

Übertragung von Kräften ermöglicht. Auf diese Weise kann die Verwindungs-

steifigkeit und die Dachbelastbarkeit einer Karosserie um bis zu 30% gesteigert, 

die Wasserdichtheit verbessert und die aerodynamische Gestaltung der Fahr-

zeugkontur optimiert werden (GESANG 1999b, HABENICHT 2002, SYMIETZ
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2001). Ferner werden heute komplette Karosserieelemente aus Kunststoff mittels 

Klebstoff an die Fahrzeuge montiert, um dadurch eine Massereduktion gegen-

über Werkstücken aus Stahl zu erreichen. Einzelne Module, wie z.B. Rückwand-

türen oder Moduldächer für PKW, werden ebenfalls mittels Klebstoff in das 

Fahrzeug gefügt (CORDES 2001, HAILER et al. 2004, 2005). Ein Modul ist nach 

SCHINDELE (1996) eine nach Montageaspekten abgegrenzte und einbaufertige 

Einheit, deren Elemente physisch miteinander verbunden sind.  

1.3 Montage großflächiger Bauteile und Baugruppen durch 

elastisches Kleben 

Konstruktionen in Modulbauweise weisen gegenüber der Montage des Endpro-

dukts aus Einzelteilen erhebliche Vorteile hinsichtlich niedrigerer Produktions-

kosten und eines schnelleren Fertigungsablaufs auf (BURCHARDT & WAPPMANN

2002, PREUSSER et al. 2003). Vor allem im Bereich des Schiffbaus, der Fertigung 

von Schienenfahrzeugen und der Nutzfahrzeugproduktion ist die Montage gro-

ßer, teilweise vorgefertigter Module über Klebungen ökonomisch.  

Für die Montage dieser Bauteile werden überwiegend elastische Klebungen ein-

gesetzt. KOCH (1997) und HABENICHT (2002) definieren elastische Klebungen 

als Klebungen, die auf Grund der Klebschichtdicke und des Klebstoffs eine deut-

liche Verformung bei Lasteinwirkung aufweisen und zudem Fertigungstoleran-

zen ausgleichen können. Angesichts dieser Eigenschaften werden beispielsweise 

bei Schienenfahrzeugen die Scheiben und die sekundäre Struktur wie die Seiten-

beplankung, das Dach und der Boden mittels Klebstoff montiert (BREDE 2002, 

BURCHARDT et al. 2005, DENGLER & LEMM 1997, KOCH et al. 2004, NAGEL et 

al. 2004). Des Weiteren werden komplette Führerstände aus glasfaserverstärktem 

Kunststoff (GFK) inklusive des Bedienpults und der Seiten- und Frontscheiben 

an die Rahmenstruktur geklebt (PREUSSER et al. 2003). Im Bereich der Nutzfahr-

zeuge werden beispielsweise an Omnibussen neben der Montage der Seitenbe-

plankungen und des Daches (vgl. Abbildung 1–2) auch die Seiten- und Front-

scheiben durch elastische Klebungen gefügt (BURCHARDT et al. 2005, 

HABENICHT & KOCH 1997a). Aus dem Schiffbau sind Anwendungen bei Schei-

ben, Deckbeplankungen und innenliegenden Decks bekannt (BREDE 2002, 

GROSS 2005, KOCH 1997). Mit elastische Klebungen zur Montage großer und 

flächiger Werkstücke können unter Anderem folgende Vorteile gegenüber her-
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kömmlichen Fügeverfahren realisiert werden (BURCHARDT & WAPPMANN 2002, 

HABENICHT 2002): 

Wärmearmes Fügen ohne Beeinflussung der Werkstoffeigenschaften und 

des Werkstoffgefüges

glatte und markierungsfreie Oberflächen 

Verbindung verschiedener, auch nicht schweißbarer Werkstoffe 

gleichmäßige Spannungsverteilung 

Ausgleich von Längenänderungen auf Grund des unterschiedlichen Wär-

medehnungsverhaltens 

Steigerung der Stoß- und Schlagfestigkeit der Verbindung 

höhere statische Steifigkeit und höhere dynamische Belastbarkeit im Ver-

gleich mit herkömmlichen Fügeverfahren 

Schwingungsdämpfung 

elektrische Isolation 

Abdichtung der Verbindung 

Elastische Klebungen sind daher für den modernen Fahrzeugbau unverzichtbar 

geworden (KOCH 1997) und können sowohl bei einer manuellen als auch bei ei-

ner automatisierten Montage von großflächigen Bauteilen eingesetzt werden.

Sandwichdach
Dichtfuge

obere Klebfuge

untere Klebfuge

Dachgurt

Abbildung 1–2: Prinzipieller Aufbau einer Klebung für die Montage eines Bus-
daches 
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Eine händische Montage wird häufig bei Produkten mit geringen Stückzahlen 

angewendet, beispielsweise in der Produktion von Schienenfahrzeugen 

(PREUSSER et al. 2003). Vorteilhaft ist, dass durch eine manuelle Montagetätig-

keit bei niedrigen Stückzahlen ein sehr hohes Maß an Flexibilität und Wirtschaft-

lichkeit erreichbar wird (LOTTER et al. 1998).  

Bei höheren Stückzahlen und bei schweren Lasten, wie sie für die moderne Fahr-

zeugindustrie typisch sind, erweisen sich automatisierte Handhabungseinrichtun-

gen bzw. Montageanlagen in der Regel vorteilhafter als die manuellen Prozesse, 

da durch den verstärkten Einsatz der Elementsegmentierungen die Wirtschaft-

lichkeit von automatisierten Anlagen gesteigert werden kann (DENGLER & LEMM

1997). Daneben kann die Forderung nach robusten und reproduzierbaren Prozes-

sen mit einer manuellen Montage nicht immer erfüllt werden. Stattdessen ist der 

Einsatz von automatisierten Montagesystemen, die oftmals durch die Anwen-

dung von innovativer Sensor- und Regelungstechnik gekennzeichnet sind, not-

wendig (FELDMANN et al. 1999).

Das Prozessergebnis wird durch die Maßhaltigkeit und die Einhaltung der Tole-

ranzen der automatisiert zu montierenden großflächigen Elemente und Module in 

besonderer Weise beeinflusst, da je nach Herstellungsprozess und Größe der 

Komponente die Abweichungen von der konstruktiv vorgegebenen Bauteilform 

unterschiedlich ausgeprägt sind. Bei vormontierten Modulen ist zusätzlich die 

Verkettung der Einzeltoleranzen von Bedeutung. Somit ist bei der Montage gro-

ßer und flächiger Teile oder vormontierter Module zu beachten, dass in diesen 

durch den Prozess nicht zu vernachlässigende elastische Verformungen auftreten 

können. Diese elastischen Verformungen ziehen unter Umständen nach Aufhe-

bung einer prozessbedingt erforderlichen Zwangslage unkontrollierte Rückver-

formungen nach sich. Vor allem nachgiebige Bauelemente sind durch kleine Ver-

formungen charakterisiert, welche beispielsweise durch Schwerkraft oder durch 

einwirkende Prozesskräfte erzeugt werden (ZÄH & CARNEVALE 2003).

Zur Präzisierung des dieser Arbeit zugrunde liegenden Betätigungsfelds soll im 

weiteren Verlauf unter einem großflächigen Bauteil mit Toleranzen ein Element 

verstanden werden, welches 

eine grundsätzlich flächenhafte Struktur aufweist, 

durch seine Abmessungen erhöhten Aufwand zur Handhabung erfordert,
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Toleranzen in der Größenordnung mehrerer Millimeter besitzt sowie

ein eigenstabiles Verhalten aufweist, aber gleichzeitig bis zu einem gewis-

sen Grad verformbar ist. 

Im weiteren Verlauf der Arbeit wird anstelle von großflächigen Bauteilen biswei-

len auch von flächigen Großbauteilen bzw. von großen Flächenbauteilen gespro-

chen. Als Produkte mit industrieller Bedeutung können hierfür beispielsweise 

Seiten- und Dachbeplankungen an Lokomotiven und Bussen oder auch Wind-

schutzscheiben an Nutzfahrzeugen bzw. Windschutz- und Seitenscheiben an 

Bussen angegeben werden.

In der industriellen Anwendung können durch elastische Klebungen bei großflä-

chigen Werkstücken sowohl Toleranzen der Fügepartner oder Positionierungs-

fehler als auch Rückverformungen bis zu einem gewissen Grad kompensiert 

werden. Dieses Vermögen ist jedoch begrenzt. Wird der noch nicht ausgehärtete 

Klebstoff, beispielsweise durch eine Rückverformung, zu hoch belastet, können 

Fehlklebungen auftreten. Um derartige Fügefehler während des Betriebs automa-

tisierter Anlagen zu verhindern, ist es erforderlich, die durch die Montage entste-

henden Spannungen bei der Auslegung der Systemtechnik und im Anlagenbe-

trieb zu beachten. Eine deutliche Verbesserung des Montageprozesses beim Kle-

ben flächiger Bauteile mit hohen Toleranzen ist demnach bei einer Vorgehens-

weise zu erwarten, welche den Fügevorgang an die in die Bauteile induzierten 

Spannungen anpasst. Hierfür steht derzeit keine methodische Herangehensweise 

zur Verfügung.

1.4 Ziel der Arbeit und Vorgehensweise 

Die vorliegende Arbeit hat das Ziel, den Fügeprozess beim automatisierten Kle-

ben flächiger Komponenten zu optimieren und damit eine nachhaltige Steigerung 

der Prozessqualität zu ermöglichen. Vor allem bei flächenhaften Elementen und 

Baugruppen, die hohe Toleranzen aufweisen, kann eine wesentliche Qualitäts-

verbesserung erwartet werden. Folglich wird im Fortgang der Arbeit eine allge-

meingültige Methodik für das elastische Fügen großflächiger Bauteile mit Kleb-

stoff erarbeitet. Diese ist zur Validierung der Einsetzbarkeit auf ein industrielles 

Anwendungsbeispiel zu übertragen, anhand dessen der in der Methodik definier-

te Regelungsalgorithmus detailliert vorgestellt wird. Zu diesem Zweck wird die 

elastische Klebung einer Windschutzscheibe in eine Nutzfahrzeugkarosserie als 
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Anwendungsbeispiel herangezogen. Im Anschluss an die Detaillierung folgt die 

systemtechnische Umsetzung innerhalb einer Pilotanlage. Die vorliegende Arbeit 

beschäftigt sich schwerpunktmäßig mit der aktiven Kompensation fertigungs- 

und prozessbedingter Fehlereinflussfaktoren zur systematischen Verringerung 

von Fehlklebungen und Undichtigkeiten, die bei großflächigen Werkstücken 

während der Herstellung der elastischen Klebung auftreten können. Dies soll 

durch die Kombination geeigneter Handhabungs-, Regelungs- und Sensortechnik 

erreicht werden.

Die Vorgehensweise, um diese Ziele zu erreichen, ergibt sich wie folgt: Zur Hin-

führung an die Thematik wird in Kapitel 2 das automatisierte industrielle Kleben 

analysiert. Darin werden die wesentlichen Grundlagen und Anforderungen zur 

industriellen Klebstoffverarbeitung vorgestellt. Anschließend folgen die Darstel-

lungen der in einer klebtechnischen Fertigungszelle auftretenden Fügefehler und 

der zugehörenden Fehlerursachen. Weiterhin werden sensorische Maßnahmen 

zur Qualitätssteigerung sowie das Einsatzpotenzial von Verfahren zur zerstören-

den und zerstörungsfreien Prüfung diskutiert und die daraus ersichtlichen Defizi-

te beschrieben.

Kapitel 3 arbeitet den für das Einkleben von großflächigen Bauteilen zur Verfü-

gung stehenden Stand von Wissenschaft und Technik auf. Ausgehend von den 

Grundlagen zur sensoriellen Einbaulagenbestimmung werden die aktuellen Mög-

lichkeiten der System- und Sensortechnik zur Unterstützung des Fügeprozesses 

vorgestellt. Darauf aufbauend folgt eine Diskussion und Beurteilung der beste-

henden Lösungen hinsichtlich ihrer Einsetzbarkeit. Aus dem sich ergebenden 

Defizit wird auf dieser Basis eine Präzisierung der Aufgabenstellung abgeleitet.  

In Kapitel 4 wird eine Methodik für das prozesssichere Einkleben großflächiger 

Bauteile mit Toleranzen entwickelt. Nach einer Definition der wesentlichen 

Rahmenbedingungen schließt sich die Detaillierung und Bewertung der Mög-

lichkeiten zur Prozessführung sowie zur Prozessdatenerfassung an. Die Einzeler-

gebnisse werden schließlich in eine allgemeingültige Methodik überführt.

Die Detaillierung der allgemeingültigen Methodik anhand eines Anwendungsbei-

spiels ist Kern des Kapitels 5. Darin werden, nach der Auswahl eines geeigneten 

Anwendungsszenarios, die für eine industrielle Umsetzung der Methodik erfor-

derlichen anwendungsspezifischen und klebtechnischen Zusammenhänge unter-

sucht.
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Kapitel 6 befasst sich mit der Umsetzung der Methodik in einer fertigungsnahen 

Pilotanlage. Anhand eines industriellen Anwendungsbeispiels werden in dieser 

Pilotanlage die Funktionsweise der entwickelten Algorithmen, die systemtechni-

sche Umsetzung der Methodik und die erreichbare Qualitätssteigerung darge-

stellt. Das Kapitel schließt mit einer technischen und wirtschaftlichen Bewertung 

der Methodik. 

Den Abschluss der vorliegenden Arbeit bilden in Kapitel 7 die Zusammenfas-

sung der gewonnenen Erkenntnisse und der Ausblick auf potenzielle zukünftige 

Forschungsarbeiten im Bereich des Fügens großflächiger Bauteile durch elasti-

sches Kleben.

In Abbildung 1–3 ist die Vorgehensweise und der Informationsfluss für den Ent-

wurf der Methodik nochmals zusammenfassend dargestellt. Insgesamt soll durch 

die vorliegende Arbeit die Akzeptanz gesteigert und die Anwendung des Füge-

verfahrens Kleben in der industriellen Fertigung forciert werden. Die vorliegende 

Arbeit ist als Wegweiser zu verstehen, um das Potenzial der Technologie für das 

elastische Kleben großflächiger Komponenten mit Toleranzen voll ausschöpfen 

zu helfen. 

Kap. 1: Einleitung

Kap. 2: Situationsanalyse und Problemstellung

Kap. 3: Stand der Technik

Kap. 4: Entwurf der Methodik Kap. 5: Detaillierung am Anwendungsbeispiel

Kap. 6: Aufbau und Betrieb der Pilotanlage

Kap. 7: Zusammenfassung und Ausblick

Abbildung 1–3: Vorgehensweise und Informationsfluss für den Entwurf der all-
gemeingültigen Methodik und deren Transfer auf ein industriel-
les Anwendungsbeispiel zur Validierung 
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50 Rapid Manufacturing · Methoden für die reaktionsfähige Produktion

121 Seiten · ISBN 3-89675-050-X

51 Flexibles Kleben und Dichten · Produkt-& Prozeßgestaltung, 

Mischverbindungen, Qualitätskontrolle

137 Seiten · ISBN 3-89675-051-8

52 Rapid Manufacturing · Schnelle Herstellung von Klein- 

und Prototypenserien

124 Seiten · ISBN 3-89675-052-6

53 Mischverbindungen · Werkstoffauswahl, Verfahrensauswahl, 

Umsetzung

107 Seiten · ISBN 3-89675-054-2

54 Virtuelle Produktion · Integrierte Prozess- und Produktsimulation

133 Seiten · ISBN 3-89675-054-2

55 e-Business in der Produktion · Organisationskonzepte, IT-Lösungen, 

Praxisbeispiele

150 Seiten · ISBN 3-89675-055-0

56 Virtuelle Produktion – Ablaufsimulation als planungsbegleitendes 

Werkzeug

150 Seiten · ISBN 3-89675-056-9

57 Virtuelle Produktion – Datenintegration und Benutzerschnittstellen

150 Seiten · ISBN 3-89675-057-7

58 Rapid Manufacturing · Schnelle Herstellung qualitativ hochwertiger 

Bauteile oder Kleinserien

169 Seiten · ISBN 3-89675-058-7

59 Automatisierte Mikromontage · Werkzeuge und Fügetechnologien für 

die Mikrosystemtechnik

114 Seiten · ISBN 3-89675-059-3

60 Mechatronische Produktionssysteme · Genauigkeit gezielt 

entwickeln

131 Seiten · ISBN 3-89675-060-7

61 Nicht erschienen – wird nicht erscheinen

62 Rapid Technologien · Anspruch – Realität – Technologien

100 Seiten · ISBN 3-89675-062-3

63 Fabrikplanung 2002 · Visionen – Umsetzung – Werkzeuge

124 Seiten · ISBN 3-89675-063-1

64 Mischverbindungen · Einsatz und Innovationspotenzial

143 Seiten · ISBN 3-89675-064-X

65 Fabrikplanung 2003 – Basis für Wachstum · Erfahrungen Werkzeuge 

Visionen

136 Seiten · ISBN 3-89675-065-8

66 Mit Rapid Technologien zum Aufschwung · Neue Rapid Technologien 

und Verfahren, Neue Qualitäten, Neue Möglichkeiten, Neue Anwend-

ungsfelder

185 Seiten · ISBN 3-89675-066-6

67 Mechatronische Produktionssysteme · Die Virtuelle Werkzeug-

maschine: Mechatronisches Entwicklungsvorgehen, Integrierte Mod-

ellbildung, Applikationsfelder

148 Seiten · ISBN 3-89675-067-4

68 Virtuelle Produktion · Nutzenpotenziale im Lebenszyklus der Fabrik

139 Seiten · ISBN 3-89675-068-2

69 Kooperationsmanagement in der Produktion · Visionen und Methoden 

zur Kooperation – Geschäftsmodelle und Rechtsformen für die Koop-

eration – Kooperation entlang der Wertschöpfungskette

134 Seiten · ISBN 3-98675-069-0

70 Mechatronik · Strukturdynamik von Werkzeugmaschinen

161 Seiten · ISBN 3-89675-070-4

71 Klebtechnik · Zerstörungsfreie Qualitätssicherung beim flexibel au-

tomatisierten Kleben und Dichten

ISBN 3-89675-071-2 · vergriffen

72 Fabrikplanung 2004  Ergfolgsfaktor im Wettbewerb · Erfahrungen – 

Werkzeuge – Visionen

ISBN 3-89675-072-0 · vergriffen

73 Rapid Manufacturing Vom Prototyp zur Produktion · Erwartungen – 

Erfahrungen – Entwicklungen

179 Seiten · ISBN 3-89675-073-9

74 Virtuelle Produktionssystemplanung · Virtuelle Inbetriebnahme und 

Digitale Fabrik

133 Seiten · ISBN 3-89675-074-7

75 Nicht erschienen – wird nicht erscheinen

76 Berührungslose Handhabung · Vom Wafer zur Glaslinse, von der Kap-

sel zur aseptischen Ampulle

95 Seiten · ISBN 3-89675-076-3

77 ERP-Systeme - Einführung in die betriebliche Praxis · Erfahrungen, 

Best Practices, Visionen

153 Seiten · ISBN 3-89675-077-7

78 Mechatronik · Trends in der interdisziplinären Entwicklung von 

Werkzeugmaschinen

155 Seiten · ISBN 3-89675-078-X

79 Produktionsmanagement

267 Seiten · ISBN 3-89675-079-8

80 Rapid Manufacturing · Fertigungsverfahren für alle Ansprüche

154 Seiten · ISBN 3-89675-080-1

81 Rapid Manufacturing · Heutige Trends –

Zukünftige Anwendungsfelder

172 Seiten · ISBN 3-89675-081-X

82 Produktionsmanagement · Herausforderung Variantenmanagement

100 Seiten · ISBN 3-89675-082-8

83 Mechatronik · Optimierungspotenzial der Werkzeugmaschine nutzen

160 Seiten · ISBN 3-89675-083-6

84 Virtuelle Inbetriebnahme · Von der Kür zur Pflicht?

104 Seiten · ISBN 978-3-89675-084-6

85 3D-Erfahrungsforum · Innovation im Werkzeug- und Formenbau

375 Seiten · ISBN 978-3-89675-085-3

86 Rapid Manufacturing · Erfolgreich produzieren durch innovative Fertigung

162 Seiten · ISBN 978-3-89675-086-0

87 Produktionsmanagement · Schlank im Mittelstand

102 Seiten · ISBN 978-3-89675-087-7

88 Mechatronik · Vorsprung durch Simulation

134 Seiten · ISBN 978-3-89675-088-4

89 RFID in der Produktion · Wertschöpfung effizient gestalten

122 Seiten · ISBN 978-3-89675-089-1



122 Schneider, Burghard

Prozesskettenorientierte Bereitstellung nicht formstabiler Bauteile
1999 · 183 Seiten · 98 Abb. · 14 Tab. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-559-5

123 Goldstein, Bernd

Modellgestützte Geschäftsprozeßgestaltung in der Produktentwicklung
1999 · 170 Seiten · 65 Abb. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-546-3

124 Mößmer, Helmut E.

Methode zur simulationsbasierten Regelung zeitvarianter Produktionssysteme
1999 · 164 Seiten · 67 Abb. · 5 Tab. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-585-4

125 Gräser, Ralf-Gunter

Ein Verfahren zur Kompensation temperaturinduzierter Verformungen an Industrierobotern
1999 · 167 Seiten · 63 Abb. · 5 Tab. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-603-6

126 Trossin, Hans-Jürgen

Nutzung der Ähnlichkeitstheorie zur Modellbildung in der Produktionstechnik
1999 · 162 Seiten · 75 Abb. · 11 Tab. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-614-1

127 Kugelmann, Doris

Aufgabenorientierte Offline-Programmierung von Industrierobotern
1999 · 168 Seiten · 68 Abb. · 2 Tab. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-615-X

128 Diesch, Rolf

Steigerung der organisatorischen Verfügbarkeit von Fertigungszellen
1999 · 160 Seiten · 69 Abb. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-618-4

129 Lulay, Werner E.

Hybrid-hierarchische Simulationsmodelle zur Koordination teilautonomer Produktionsstrukturen
1999 · 182 Seiten · 51 Abb. · 14 Tab. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-620-6

130 Murr, Otto

Adaptive Planung und Steuerung von integrierten Entwicklungs- und Planungsprozessen
1999 · 178 Seiten · 85 Abb. · 3 Tab. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-636-2

131 Macht, Michael

Ein Vorgehensmodell für den Einsatz von Rapid Prototyping
1999 · 170 Seiten · 87 Abb. · 5 Tab. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-638-9

132 Mehler, Bruno H.

Aufbau virtueller Fabriken aus dezentralen Partnerverbünden
1999 · 152 Seiten · 44 Abb. · 27 Tab. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-645-1

133 Heitmann, Knut

Sichere Prognosen für die Produktionsptimierung mittels stochastischer Modelle
1999 · 146 Seiten · 60 Abb. · 13 Tab. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-675-3

134 Blessing, Stefan

Gestaltung der Materialflußsteuerung in dynamischen Produktionsstrukturen
1999 · 160 Seiten · 67 Abb. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-690-7

135 Abay, Can

Numerische Optimierung multivariater mehrstufiger Prozesse am Beispiel der Hartbearbeitung von 
Industriekeramik
2000 · 159 Seiten · 46 Abb. · 5 Tab. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-697-4
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136 Brandner, Stefan

Integriertes Produktdaten- und Prozeßmanagement in virtuellen Fabriken
2000 · 172 Seiten · 61 Abb. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-715-6

137 Hirschberg, Arnd G.

Verbindung der Produkt- und Funktionsorientierung in der Fertigung
2000 · 165 Seiten · 49 Abb. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-729-6

138 Reek, Alexandra

Strategien zur Fokuspositionierung beim Laserstrahlschweißen
2000 · 193 Seiten · 103 Abb. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-730-X

139 Sabbah, Khalid-Alexander

Methodische Entwicklung störungstoleranter Steuerungen
2000 · 148 Seiten · 75 Abb. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-739-3

140 Schliffenbacher, Klaus U.

Konfiguration virtueller Wertschöpfungsketten in dynamischen, heterarchischen Kompetenznetzwerken
2000 · 187 Seiten · 70 Abb. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-754-7

141 Sprenzel, Andreas

Integrierte Kostenkalkulationsverfahren für die Werkzeugmaschinenentwicklung
2000 · 144 Seiten · 55 Abb. · 6 Tab. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-757-1

142 Gallasch, Andreas

Informationstechnische Architektur zur Unterstützung des Wandels in der Produktion
2000 · 150 Seiten · 69 Abb. · 6 Tab. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-781-4

143 Cuiper, Ralf

Durchgängige rechnergestützte Planung und Steuerung von automatisierten  Montagevorgängen
2000 · 168 Seiten · 75 Abb. · 3 Tab. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-783-0

144 Schneider, Christian

Strukturmechanische Berechnungen in der Werkzeugmaschinenkonstruktion
2000 · 180 Seiten · 66 Abb. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-789-X

145 Jonas, Christian 

Konzept einer durchgängigen, rechnergestützten Planung von Montageanlagen
2000 · 183 Seiten · 82 Abb. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-870-5

146 Willnecker, Ulrich

Gestaltung und Planung leistungsorientierter manueller Fließmontagen
2001 · 175 Seiten · 67 Abb. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-891-8

147 Lehner, Christof

Beschreibung des Nd:Yag-Laserstrahlschweißprozesses von Magnesiumdruckguss
2001 · 205 Seiten · 94 Abb. · 24 Tab. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0004-X

148 Rick, Frank

Simulationsgestützte Gestaltung von Produkt und Prozess am Beispiel Laserstrahlschweißen
2001 · 145 Seiten · 57 Abb. · 2 Tab. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0008-2

149 Höhn, Michael

Sensorgeführte Montage hybrider Mikrosysteme
2001 · 171 Seiten · 74 Abb. · 7 Tab. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0012-0

150 Böhl, Jörn

Wissensmanagement im Klein- und mittelständischen Unternehmen der Einzel- und Kleinserienfertigung
2001 · 179 Seiten · 88 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0020-1

151 Bürgel, Robert

Prozessanalyse an spanenden Werkzeugmaschinen mit digital geregelten Antrieben
2001 · 185 Seiten · 60 Abb. · 10 Tab. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0021-X

152 Stephan Dürrschmidt

Planung und Betrieb wandlungsfähiger Logistiksysteme in der variantenreichen Serienproduktion
2001 · 914 Seiten · 61 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0023-6

153 Bernhard Eich

Methode zur prozesskettenorientierten Planung der Teilebereitstellung
2001 · 132 Seiten · 48 Abb. · 6 Tabellen · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0028-7



154 Wolfgang Rudorfer 

Eine Methode zur Qualifizierung von produzierenden Unternehmen für Kompetenznetzwerke
2001 · 207 Seiten · 89 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0037-6

155 Hans Meier 

Verteilte kooperative Steuerung maschinennaher Abläufe
2001 · 162 Seiten · 85 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0044-9

156 Gerhard Nowak 

Informationstechnische Integration des industriellen Service in das Unternehmen
2001 · 203 Seiten · 95 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0055-4

157 Martin Werner 

Simulationsgestützte Reorganisation von Produktions- und Logistikprozessen
2001 · 191 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0058-9

158 Bernhard Lenz  

Finite Elemente-Modellierung des Laserstrahlschweißens für den Einsatz in der Fertigungsplanung
2001 · 150 Seiten · 47 Abb. · 5 Tab. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0094-5

159 Stefan Grunwald   

Methode zur Anwendung der flexiblen integrierten Produktentwicklung und Montageplanung
2002 · 206 Seiten · 80 Abb. · 25 Tab. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0095-3

160 Josef Gartner   

Qualitätssicherung bei der automatisierten Applikation hochviskoser Dichtungen
2002 · 165 Seiten · 74 Abb. · 21 Tab. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0096-1

161 Wolfgang Zeller

Gesamtheitliches Sicherheitskonzept für die Antriebs- und Steuerungstechnik bei Werkzeugmaschinen
2002 · 192 Seiten · 54 Abb. · 15 Tab. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0100-3

162 Michael Loferer 

Rechnergestützte Gestaltung von Montagesystemen
2002 · 178 Seiten · 80 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0118-6

163 Jörg Fährer

Ganzheitliche Optimierung des indirekten Metall-Lasersinterprozesses
2002 · 176 Seiten · 69 Abb. · 13 Tab. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0124-0

164 Jürgen Höppner 

Verfahren zur berührungslosen Handhabung mittels leistungsstarker Schallwandler
2002 · 132 Seiten · 24 Abb. · 3 Tab. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0125-9

165 Hubert Götte

Entwicklung eines Assistenzrobotersystems für die Knieendoprothetik
2002 · 258 Seiten · 123 Abb. · 5 Tab. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0126-7

166 Martin Weißenberger

Optimierung der Bewegungsdynamik von Werkzeugmaschinen im rechnergestützten Entwicklungsprozess
2002 · 210 Seiten · 86 Abb. · 2 Tab. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0138-0

167 Dirk Jacob

Verfahren zur Positionierung unterseitenstrukturierter Bauelemente in der Mikrosystemtechnik
2002 · 200 Seiten · 82 Abb. · 24 Tab. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0142-9

168 Ulrich Roßgoderer

System zur effizienten Layout- und Prozessplanung von hybriden Montageanlagen
2002 · 175 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0154-2

169 Robert Klingel

Anziehverfahren für hochfeste Schraubenverbindungen auf Basis akustischer Emissionen
2002 · 164 Seiten · 89 Abb. · 27 Tab. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0174-7

170 Paul Jens Peter Ross

Bestimmung des wirtschaftlichen Automatisierungsgrades von Montageprozessen in der frühen Phase der 
Montageplanung
2002 · 144 Seiten · 38 Abb. · 38 Tab. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0191-7

171 Stefan von Praun

Toleranzanalyse nachgiebiger Baugruppen im Produktentstehungsprozess
2002 · 250 Seiten · 62 Abb. · 7 Tab. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0202-6



172 Florian von der Hagen

Gestaltung kurzfristiger und unternehmensübergreifender Engineering-Kooperationen
2002 · 220 Seiten · 104 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0208-5

173 Oliver Kramer

Methode zur Optimierung der Wertschöpfungskette mittelständischer Betriebe
2002 · 212 Seiten · 84 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0211-5

174 Winfried Dohmen

Interdisziplinäre Methoden für die integrierte Entwicklung komplexer mechatronischer Systeme
2002 · 200 Seiten · 67 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0214-X

175 Oliver Anton

Ein Beitrag zur Entwicklung telepräsenter Montagesysteme
2002 · 158 Seiten · 85 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0215-8

176 Welf Broser

Methode zur Definition und Bewertung von Anwendungsfeldern für Kompetenznetzwerke
2002 · 224 Seiten · 122 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0217-4

177 Frank Breitinger 

Ein ganzheitliches Konzept zum Einsatz des indirekten Metall-Lasersinterns für das Druckgießen
2003 · 156 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0227-1

178 Johann von Pieverling

Ein Vorgehensmodell zur Auswahl von Konturfertigungsverfahren für das Rapid Tooling
2003 · 163 Seiten · 88 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0230-1

179 Thomas Baudisch 

Simulationsumgebung zur Auslegung der Bewegungsdynamik des mechatronischen Systems Werkzeugmaschine
2003 · 190 Seiten · 67 Abb. · 8 Tab. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0249-2

180 Heinrich Schieferstein

Experimentelle Analyse des menschlichen Kausystems
2003 · 132 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0251-4

181 Joachim Berlak

Methodik zur strukturierten Auswahl von Auftragsabwicklungssystemen
2003 · 244 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0258-1

182 Christian Meierlohr

Konzept zur rechnergestützten Integration von Produktions- und Gebäudeplanung in der Fabrikgestaltung
2003 · 181 Seiten · 84 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0292-1

183 Volker Weber

Dynamisches Kostenmanagement in kompetenzzentrierten Unternehmensnetzwerken
2004 · 210 Seiten · 64 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0330-8

184 Thomas Bongardt

Methode zur Kompensation betriebsabhängiger Einflüsse auf die Absolutgenauigkeit von Industrierobotern
2004 · 170 Seiten · 40 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0332-4

185 Tim Angerer

Effizienzsteigerung in der automatisierten Montage durch aktive Nutzung mechatronischer 
Produktkomponenten
2004 · 180 Seiten · 67 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0336-7

186 Alexander Krüger

Planung und Kapazitätsabstimmung stückzahlflexibler Montagesysteme
2004 · 197 Seiten · 83 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0371-5

187 Matthias Meindl

Beitrag zur Entwicklung generativer Fertigungsverfahren für das Rapid Manufacturing
2005 · 222 Seiten · 97 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0465-7

188 Thomas Fusch

Betriebsbegleitende Prozessplanung in der Montage mit Hilfe der Virtuellen Produktion
am Beispiel der Automobilindustrie
2005 · 190 Seiten · 99 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0467-3



189 Thomas Mosandl

Qualitätssteigerung bei automatisiertem Klebstoffauftrag durch den Einsatz optischer Konturfolgesysteme
2005 · 182 Seiten · 58 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0471-1

190 Christian Patron

Konzept für den Einsatz von Augmented Reality in der Montageplanung
2005 · 150 Seiten · 61 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0474-6

191 Robert Cisek 

Planung und Bewertung von Rekonfigurationsprozessen in Produktionssystemen
2005 · 200 Seiten · 64 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0475-4

192 Florian Auer 

Methode zur Simulation des Laserstrahlschweißens unter Berücksichtigung der Ergebnisse vorangegangener 
Umformsimulationen
2005 · 160 Seiten · 65 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0485-1

193 Carsten Selke 

Entwicklung von Methoden zur automatischen Simulationsmodellgenerierung
2005 · 137 Seiten · 53 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0495-9

194 Markus Seefried

Simulation des Prozessschrittes der Wärmebehandlung beim Indirekten-Metall-Lasersintern
2005 · 216 Seiten · 82 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0503-3

195 Wolfgang Wagner

Fabrikplanung für die standortübergreifende Kostensenkung bei marktnaher Produktion
2006 · 208 Seiten · 43 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0586-6

196 Christopher Ulrich

Erhöhung des Nutzungsgrades von Laserstrahlquellen durch Mehrfach-Anwendungen
2006 · 178 Seiten · 74 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0590-4

197 Johann Härtl

Prozessgaseinfluss beim Schweißen mit Hochleistungsdiodenlasern
2006 · 140 Seiten · 55 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0611-0

198 Bernd Hartmann

Die Bestimmung des Personalbedarfs für den Materialfluss in Abhängigkeit von Produktionsfläche und -menge
2006 · 208 Seiten · 105 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0615-3

199 Michael Schilp

Auslegung und Gestaltung von Werkzeugen zum berührungslosen Greifen kleiner Bauteile in der Mikromontage
2006 · 130 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0631-5

200 Florian Manfred Grätz

Teilautomatische Generierung von Stromlauf- und Fluidplänen für mechatronische Systeme
2006 · 192 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0643-9

201 Dieter Eireiner

Prozessmodelle zur statischen Auslegung von Anlagen für das Friction Stir Welding
2006 · 214 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0650-1

202 Gerhard Volkwein

Konzept zur effizienten Bereitstellung von Steuerungsfunktionalität für die NC-Simulation
2007 · 192 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 978-3-8316-0668-9

203 Sven Roeren

Komplexitätsvariable Einflussgrößen für die bauteilbezogene Struktursimulation thermischer Fertigungsprozesse
2007 · 224 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 978-3-8316-0680-1

204 Henning Rudolf

Wissensbasierte Montageplanung in der Digitalen Fabrik am Beispiel der Automobilindustrie
2007 · 200 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 978-3-8316-0697-9

205 Stella Clarke-Griebsch

Overcoming the Network Problem in Telepresence Systems with Prediction and Inertia
2007 · 150 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 978-3-8316-0701-3

206 Michael Ehrenstraßer

Sensoreinsatz in der telepräsenten Mikromontage
2008 · 160 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 978-3-8316-0743-3



207 Rainer Schack

Methodik zur bewertungsorientierten Skalierung der Digitalen Fabrik
2008 · 248 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 978-3-8316-0748-8

208 Wolfgang Sudhoff

Methodik zur Bewertung standortübergreifender Mobilität in der Produktion
2008 · 276 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 978-3-8316-0749-5

209 Stefan Müller

Methodik für die entwicklungs- und planungsbegleitende Generierung und Bewertung von Produktionsalternativen
2008 · 240 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 978-3-8316-0750-1

210 Ulrich Kohler

Methodik zur kontinuierlichen und kostenorientierten Planung produktionstechnischer Systeme
2008 · 232 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 978-3-8316-0753-2

211 Klaus Schlickenrieder 

Methodik zur Prozessoptimierung beim automatisierten elastischen Kleben großflächiger Bauteile
2008 · 204 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 978-3-8316-0776-1

212 Niklas Möller

Bestimmung der Wirtschaftlichkeit wandlungsfähiger Produktionssysteme
2008 · 260 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 978-3-8316-0778-5
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