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1 Einleitung

1.1 Automobilproduktion in Deutschland

»Deutschland ist Auto-Land. Deutschland hat die Technologien des Automobils
Uber viele Jahre bestimmt und mdchte dies auch in Zukunft tun.* Mit dieser Aus-
sage betont Bundeskanzlerin Angela Merkel anl&sslich des 125. Geburtstags des
Automobils in ihrem Videoblog im Januar 2011 die aktuelle und zukiinftige Be-
deutung der Automobilbranche fur den Standort Deutschland (MERKEL 2011).
Aufgrund ihrer wirtschaftlichen Bedeutung und des hohen Innovationsgrades gilt
die Automobilindustrie als eine der Schlusselindustrien Deutschlands. So wurde
im Jahr 2010 jedes sechste weltweit gebaute Fahrzeug von einem deutschen Un-
ternehmen gefertigt. Die Branche generierte einen Umsatz von 315 Mrd. Euro
und trug damit mit einem Funftel erheblich zum Gesamtumsatz der deutschen
Industrie bei (VDA 2011, S. 18). Die Fahrzeugindustrie beschéftigte im Jahr
2011 718.000 Personen, dies entspricht einem Anteil von 14% der Gesamtindust-
rie, und ist aufgrund des hohen Anteils an Akademikern einer der qualifikations-
intensivsten Wirtschaftszweige (BMW1 2011, S. 15).

Kernfunktion innerhalb der Aktivitaten der deutschen Automobilindustrie ist die
Fahrzeugproduktion, deren Wetthewerbsstérke in erster Linie in einem deutli-
chen Produktivitatsvorsprung begriindet liegt (ZEW 2009, S. 15). Obwohl in der
Fahrzeugfertigung ein Trend zur Verringerung der Wertschopfungstiefe erkenn-
bar ist, sind die traditionellen Gewerke der Fahrzeugproduktion, Presswerk, Ka-
rosseriebau, Antriebsstrang und Endmontage, weiterhin als Kernkompetenz der
Automobilhersteller einzustufen. Von besonderer Relevanz ist hierbei der Karos-
seriebau, aufgrund der hohen Bedeutung fiir das dynamische Verhalten, die
Crash-Sicherheit und nicht zuletzt die Qualitdtsanmutung fiir den Kunden,. Ur-
séchlich bedingt durch einen hohen Automatisierungsgrad, ist der Karosseriebau
durch hohe modellspezifische Investitionen in Anlagentechnik und eine einge-
schrankte Modell-, Prozess- und Stiickzahlflexibilitit charakterisiert (ZEW 2009,
S. 77 ff)).
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1.2 Herausforderungen fur die Fahrzeugproduktion

Das Umfeld wirtschaftlichen Handelns wird in den kommenden Jahren durch
eine Reihe von Megatrends dominiert, die unterschiedlichen Einfluss, sowohl
hinsichtlich Intensitat als auch Wirkweise, auf die Produktion haben (ABELE &
REINHART 2011, S. 10 ff.). Von besonderer Bedeutung fir die Fahrzeugprodukti-
on, inshesondere die Karosseriefertigung, sind dabei neben der Globalisierung
die Dynamisierung der Produktlebenszyklen sowie die Durchdringung mit neuen
Technologien. Zusétzlich ist die Branche durch eine gesteigerte Volatilitdt und
erschwerte Prognostizierbarkeit der Méarkte bestimmt. Beispielsweise stagnierten
in den zurlckliegenden Jahren der Weltwirtschaftskrise Absatzzahlen und Um-
satz oder waren sogar stark rucklaufig. So liegt zwischen dem Hdéchststand des
Produktionsindex im Februar 2008 und dem Tiefststand im April 2009 ein Riick-
gang von knapp 25 Prozent (VDA 2010, S. 15).

Folge dieser Entwicklungen sind neue, bzw. ein Bedeutungsgewinn fiir bereits
existente Anforderungen an die Automobilherstellung. So ist es in Zukunft not-
wendig, neue Fahrzeugmodelle und damit oftmals einhergehend neuartige Tech-
nologien schnell in Karosseriebausysteme zu integrieren. Stlickzahlschwankun-
gen und kurzfristige, drastische Verschiebungen des nachgefragten Modellmix
erfordern rapide Veranderungen der bereitgestellten Produktionskapazitaten. VVor
dem Hintergrund eines zunehmend verschérften Wettbewerbs sind diese Ma@-
nahmen mit minimalem Aufwand in Bezug auf Investition und Betriebskosten zu
realisieren.

Bereits 2000 bezeichnete REINHART die Fahigkeit, auf verdnderte und nicht
vorhersehbare Anforderungen reagieren zu kénnen, als Wandlungsfahigkeit und
forderte diese als eine essenzielle Eigenschaft zukinftig erfolgreicher Unterneh-
men (2000). Wandlungsfahige Systeme konnen bei Bedarf vorgedachte und ge-
plante Flexibilitdtskorridore verlassen und sich an neue und unbekannte Rah-
menbedingungen adaptieren. Diese Anpassungsféhigkeit umfasst dabei techni-
sche, organisatorische und menschliche Faktoren (WIENDAHL 2002).

Fur den im Rahmen dieser Arbeit im Fokus stehenden Karosseriebau ist die Re-
konfiguration, als konkrete Ausprédgung eines Wandlungsprozesses, Mittel der
Wahl, um den beschriebenen Herausforderungen zu begegnen. Die Rekonfigura-
tion bezeichnet dabei die Umgestaltung einer existierenden Produktionsanlage
durch das Entfernen oder die Modifikation vorhandener oder das Hinzufligen
neuer Systemelemente (KOREN ET AL. 1999, ELMARAGHY & WIENDAHL 2012).



Die Umgestaltung erfolgt dabei in einem taktischen Zeithorizont, also nicht ad-
hoc, sondern mit einer vorhergehenden Planung, und umfasst auch strukturelle
Verénderungen.

1.3 Zielsetzung

Globales Ziel der Arbeit ist die Steigerung der Wandlungsfahigkeit von hochau-
tomatisierten Produktionsanlagen des automobilen Karosseriebaus. Dies ist not-
wendig, um aktuellen und zukinftigen Herausforderungen der Fahrzeugproduk-
tion erfolgreich begegnen zu kénnen.

Die Unterstiitzung von Rekonfigurationsprozessen als konkrete Wandlungsmaf3-
nahme ist die abgeleitete Intention dieser Arbeit. Da fiir das Betrachtungsfeld
heute in erster Linie technische Limitationen, wie beispielsweise komplexe und
heterogene Systemlandschaften kombiniert mit hohen Qualitéts- und Verfligbar-
keitsanforderungen vorherrschen, fokussiert sich diese Arbeit auf die Felder
technische Planung und Konzeption sowie technische Ldsungsentwicklung.

Ziel der Arbeit ist es, eine industriell anwendbare Methodik zu entwickeln, die
ausfuhrende Mitarbeiter der technischen Planung und Systemgestaltung dahinge-
hend unterstiitzt, RekonfigurationsmaBnahmen fiir Produktionsanlagen des auto-
mobilen Karosseriebaus aufwandsarm und qualitatssicher zu planen und durch-
zufilhren. Dabei steht die Entwicklung, Bewertung und Realisierung von techni-
schen Losungskonzepten, die die Rekombination von nicht-kompatiblen Kom-
ponenten und Systemen ermdglichen, im Fokus.

1.4 Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Arbeit gliedert sich inklusive der Einleitung in acht Kapitel, de-
ren Struktur und Abfolge in Abbildung 1 ersichtlich ist. In den vorangegangenen
Abschnitten wurden bereits die Ausgangssituation der Automobilproduktion in
Deutschland, zukiinftige Herausforderungen und darauf aufbauend die Zielset-
zung der Arbeit erldutert. Ebenso fand eine erste Eingrenzung des Betrachtungs-
bereichs statt.

Eine Darstellung der Grundlagen des automobilen Karosseriebaus ist Inhalt von
Kapitel 2. Nach einer produktionsbezogenen Eingliederung werden neben den
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technischen Aspekten der Anlagentechnik auch die Planungsprozesse und aktuel-
le Herausforderungen, die den Anstof fiir diese Arbeit geben, erldutert.

Kapitel 3 thematisiert, aufbauend auf den im vorhergehenden Kapitel beschrie-
benen Handlungsbedarfen, die relevanten Ergebnisse und Aktivitaten in Wissen-
schaft und Technik. Die wesentlichen Inhalte sind dabei Arbeiten zur Wand-
lungsfahigkeit und Kompatibilitt sowie zur Planung von Rekonfigurationsmal3-
nahmen. Ausgehend davon wird abschlieBend der konkrete Handlungsbedarf
abgeleitet. Die Aggregation und Spezifikation der Anforderungen an die zu ent-
wickelnde Methodik erfolgt im vierten Kapitel. Grundlage hierfur bilden die In-
halte von Kapitel 2 und Kapitel 3. Die Vorstellung der erarbeiteten Methodik fur
die Rekombination von Anlagentechnik erfolgt in Kapitel 5 und gliedert sich in
eine Ubersichtsdarstellung und eine detaillierte Beschreibung der einzelnen Mo-
delle und Module. Die exemplarische Anwendung der Methodik erfolgt an-
schlieBend in Kapitel 6. Kapitel 7 beinhaltet eine kritische Diskussion der vorge-
stellten Methodik, die eine Bewertung von Aufwand und Nutzen umfasst. Eine
Zusammenfassung und ein Ausblick, der Ansatzpunkte fiir weitere Forschungs-
arbeiten identifiziert, findet sich abschlieBend in Kapitel 8 dieser Arbeit.

Kapitel 1: Einleitung

l—l

Kapitel 2: Grundlagendes
automobilenKarosseriebaus

[ |
3

Kapitel 4: Anforderungen

l—l

Kapitel 5: Methodik fiir die
Rekombinationvon Anlagentechnik

Kapitel 3: Stand der Technik

Kapitel 6: Anwendungsbeispiel

l—l

Kapitel 7: Bewertung von
Aufwand und Nutzen

[

Kapitel 8: Zusammenfassung und
Ausblick

Abbildung 1: Aufbau der Arbeit
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Rapid Manufacturing - Schnelle Herstellung qualitativ hochwertiger
Bauteile oder Kleinserien

169 Seiten - ISBN 3-89675-058-7

Automatisierte Mikromontage - Werkzeuge und Fiigetechnologien
fiir die Mikrosystemtechnik

114 Seiten - 15BN 3-89675-059-3

Mechatronische Produktionssysteme - Genauigkeit gezielt entwickeln
131 Seiten - ISBN 3-89675-060-7

Nicht erschienen — wird nicht erscheinen

Rapid Technologien - Anspruch — Realitét — Technologien

100 Seiten - ISBN 3-89675-062-3

Fabrikplanung 2002 - Visionen — Umsetzung — Werkzeuge

124 Seiten - 15BN 3-89675-063-1

Mischverbindungen - Einsatz und Innovationspotenzial

143 Seiten - ISBN 3-89675-064-X

Fabrikplanung 2003 — Basis fiir Wachstum - Erfahrungen Werkzeuge
Visionen

136 Seiten - 15BN 3-89675-065-8

Mit Rapid Technologien zum Aufschwung - Neue Rapid Technologien
und Verfahren, Neue Qualitéten, Neue Maglichkeiten, Neue
Anwendungsfelder

185 Seiten - 15BN 3-89675-066-6

Mechatronische Produktionssysteme - Die Virtuelle
Werkzeugmaschine: Mechatronisches Entwicklungsvorgehen,
Integrierte Modellbildung, Applikationsfelder

148 Seiten - 15BN 3-89675-067-4

Virtuelle Produktion - Nutzenpotenziale im Lebenszyklus der Fabrik
139 Seiten - ISBN 3-89675-068-2
Kooperati in der P -Visionen und
Methoden zur Kooperation — Geschaftsmodelle und Rechtsformen
fiir die Kooperation — Kooperation entlang der Wertschopfungskette
134 Seiten - ISBN 3-98675-069-0

Mechatronik - Strukturdynamik von Werkzeugmaschinen

161 Seiten - 15BN 3-89675-070-4

Klebtechnik - Zerstérungsfreie Qualitatssicherung beim flexibel
automatisierten Kleben und Dichten

ISBN 3-89675-071-2 - vergriffen
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Fabrikplanung 2004 Ergfolgsfaktor im Wettbewerb - Erfahrungen —
Werkzeuge — Visionen

15BN 3-89675-072-0 - vergriffen

Rapid Manufacturing Vom Prototyp zur Produktion - Erwartungen —
Erfahrungen — Entwicklungen

179 Seiten - ISBN 3-89675-073-9

Virtuelle Produkti pl -Virtuelle Inbetriebnahme und
Digitale Fabrik

133 Seiten - ISBN 3-89675-074-7

Nicht erschienen — wird nicht erscheinen

Beriihrungslose Handhabung - Vom Wafer zur Glaslinse, von der
Kapsel zur aseptischen Ampulle

95 Seiten - ISBN 3-89675-076-3

ERP-Systeme - Einfiihrung in die betriebliche Praxis - Erfahrungen,
Best Practices, Visionen

153 Seiten - 1SBN 3-89675-077-7

Mechatronik - Trends in der interdisziplindren Entwicklung von
Werkzeugmaschinen

155 Seiten - ISBN 3-89675-078-X

Produktionsmanagement

267 Seiten - ISBN 3-89675-079-8

Rapid Manufacturing - Fertigungsverfahren fiir alle Anspriiche

154 Seiten - ISBN 3-89675-080-1

Rapid Manufacturing - Heutige Trends — Zukiinftige
Anwendungsfelder

172 Seiten - ISBN 3-89675-081-X

Produktionsmanagement - Herausforderung Variantenmanagement
100 Seiten - ISBN 3-89675-082-8

Mechatronik - Optimierungspotenzial der Werkzeugmaschine nutzen
160 Seiten - ISBN 3-89675-083-6

Virtuelle Inbetriebnahme - Von der Kiir zur Pflicht?

104 Seiten - ISBN 978-3-89675-084-6

3D-Erfahrungsforum - Innovation im Werkzeug- und Formenbau
375 Seiten - ISBN 978-3-89675-085-3

Rapid Manufacturing - Erfolgreich produzieren durch innovative
Fertigung

162 Seiten - ISBN 978-3-89675-086-0

Produktionsmanagement - Schlank im Mittelstand

102 Seiten - ISBN 978-3-89675-087-7

Mechatronik - Vorsprung durch Simulation

134 Seiten - ISBN 978-3-89675-088-4

RFID in der Produktion - Wertschdpfung effizient gestalten

122 Seiten - ISBN 978-3-89675-089-1

Rapid Manufacturing und Digitale Fabrik - Durch Innovation schnell
und flexibel am Markt

100 Seiten - ISBN 978-3-89675-090-7

Robotik in der Kleinserienproduktion — Die Zukunft der
Automatisierungstechnik

ISBN 978-3-89675-091-4

Rapid Manufacturing - Ressourc
Fertigung im Werkzeug- und Formenbau

15BN 978-3-89675-092-1

Handhabungstechnik - Innovative Greiftechnik fiir komplexe
Handhabungsaufgaben

136 Seiten - ISBN 978-3-89675-093-8

iwb Seminarreihe 2009 Themengruppe Werkzeugmaschinen
245 Seiten - ISBN 978-3-89675-094-5

Iufiihrtechnik - Herausforderung der automatisierten Montage!
111 Seiten - ISBN 978-3-89675-095-2
Risikobewertung bei Entscheid
Seminar »Risiko und Chance«

151 Seiten - ISBN 978-3-89675-096-9
Seminar Rapid Manufacturing 2010 - Innovative
Einsatzmadglichkeiten durch neue Werkstoffe bei Schichtbauverfahren
180 Seiten - ISBN 978-3-89675-097-6
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Handhabungstechnik - Der Schliissel fiir eine automatisierte
Herstellung von Composite-Bauteilen

260 Seiten - ISBN 978-3-89675-098-3
Abschlussveranstaltung SimuSint 2010 - Modulares
Simulationssystem fiir das Strahlschmelzen

270 Seiten - ISBN 978-3-89675-099-0

Additive Fertigung: Innovative Ldsungen zur Steigerung der
Bauteilqualitat bei additiven Fertigungsverfahren

200 Seiten - ISBN 978-3-8316-4114-7

Mechatronische Simulation in der industriellen Anwendung
91 Seiten - 15BN 978-3-8316-4149-9
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Additive Fertigung: Bauteil- und Prozessauslegung fiir die
wirtschaftliche Fertigung

ISBN 978-3-8316-4188-8

Ressourceneffizienz in der Lebensmittelkette

ISBN 978-3-8316-4192-5

Werkzeugmaschinen: Leichter schwer zerspanen! -
Herausforderungen und Losungen fiir die Zerspanung von
Hochleistungswerkstoffen

120 Seiten - ISBN 978-3-8316-4217-5

Batterieproduktion —Vom Rohstoff bis zum Hochvoltspeicher
108 Seiten - ISBN 978-3-8316-4221-2

Batterieproduktion —Vom Rohstoff bis zum Hochvoltspeicher
150 Seiten - ISBN 978-3-8316-4249-6

herausgegeben von Prof. Dr.-Ing. Gunther Reinhart und Prof. Dr.-Ing. Michael Zdh,
Institut fiir Werkzeugmaschinen und Betriebswissenschaften der Technischen Universitdt Miinchen

Band 1-121, herausgegeben von Prof. Dr.-Ing. J. Milberg und Prof. Dr.-Ing. G. Reinhart, sind im Springer Verlag,

Berlin, Heidelberg erschienen

Forschungsherichte iwb ab Band 122 sind erhltlich im Buchhandel oder beim
Herbert Utz Verlag, Miinchen, Fax 089-277791-01, info@utzverlag.de, www.utzverlag.de

Burghard Schneider: Prozesskettenorientierte Bereitstellung nicht
formstabiler Bauteile

183 Seiten - [SBN 978-3-89675-559-9

Bernd Goldstein: Modellgestiitzte GeschaftsprozeBgestaltung in der
Produktentwicklung

170 Seiten - ISBN 978-3-89675-546-9

Helmut E. MoBmer: Methode zur simulationshasierten Regelung
zeitvarianter Produktionssysteme

164 Seiten - ISBN 978-3-89675-585-8

Ralf-Gunter Grdser: Ein Verfahren zur Kompensation
temperaturinduzierter Verformungen an Industrierobotern
167 Seiten - ISBN 978-3-89675-603-9

Hans-Jiirgen Trossin: Nutzung der Ahnlichkeitstheorie zur
Modellbildung in der Produktionstechnik

162 Seiten - [SBN 978-3-89675-614-5

Doris Kugel Aufgabenorientierte Offline-Prog
Industrierobotern

168 Seiten - [SBN 978-3-89675-615-2

Rolf Diesch: Steigerung der organisatorischen Verfiigbarkeit von
Fertigungszellen

160 Seiten - ISBN 978-3-89675-618-3

Werner E. Lulay: Hybrid-hierarchische Simulationsmodelle zur
Koordination teilautonomer Produktionsstrukturen

190 Seiten - ISBN 978-3-89675-620-6

Otto Murr: Adaptive Planung und Steuerung von integrierten
Entwicklungs- und Planungsprozessen

178 Seiten - [SBN 978-3-89675-636-7

Michael Macht: Ein Vorgehensmodell fiir den Einsatz von Rapid
Prototyping

170 Seiten - ISBN 978-3-89675-638-1
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132 Bruno H. Mehler: Aufbau virtueller Fabriken aus dezentralen

Partnerverbiinden

152 Seiten - ISBN 978-3-89675-645-9
Knut Heitmann: Sichere Prognosen fiir die Produktionsptimierung
mittels stochastischer Modelle

146 Seiten - ISBN 978-3-89675-675-6

Stefan Blessing: Gestaltung der MaterialfluBsteuerung in
dynamischen Produktionsstrukturen

160 Seiten - ISBN 978-3-89675-690-9

Can Abay: Numerische Optimierung multivariater mehrstufiger

Prozesse am Beispiel der Hartbearbeitung von Industriek |
159 Seiten - ISBN 978-3-89675-697-8
Stefan Brandner: Integriertes Produktd. und Pre

in virtuellen Fabriken

172 Seiten - ISBN 978-3-89675-715-9

Amd G. Hirschberg: Vierbindung der Produkt- und
Funktionsorientierung in der Fertigung

165 Seiten - ISBN 978-3-89675-729-6

Alexandra Reek: S ien zur Fokuspositionierung beim
LaserstrahlschweiBen

193 Seiten - ISBN 978-3-89675-730-2

Khalid-Alexander Sabbah: Methodische Entwicklung
storungstoleranter Steuerungen

148 Seiten - ISBN 978-3-89675-739-5

Klaus U. Schliffenbacher: Konfiguration virtueller
Wertschdpfungsketten in dynamischen, heterarchischen
Kompetenznetzwerken

187 Seiten - ISBN 978-3-89675-754-8

Andreas Sprenzel: Integrierte Kostenkalkulationsverfahren fiir die
Werkzeugmaschinenentwicklung

144 Seiten - ISBN 978-3-89675-757-9
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Andreas Gallasch: Informationstechnische Architektur zur
Unterstiitzung des Wandels in der Produktion
150 Seiten - ISBN 978-3-89675-781-
Ralf Cuiper: Durchgéngige re(hnergestutzte Planung und Steuerung
von isierten M g
174 Seiten - ISBN 978-3 89675 783~ 8
Christian Schneider: Strukturmechanische Berechnungen in der
Werkzeugmaschinenkonstruktion
180 Seiten - ISBN 978-3-89675-789-0
(hristian Jonas: Konzept einer durchgéngigen, rechnergestiitzten
Planung von Montageanlagen
183 Seiten - [5BN 978-3-89675-870-5
Ulrich Willnecker: Gestaltung und Planung leistungsorientierter
manueller FlieBmontagen
194 Seiten - 15BN 978-3-89675-891-0
(hnstaf Lehner: Beschreibung des Nd YAG-
hischwei von N iumdruckguss

205 Seiten-[SBN 978-3-8316-0004-5
Frank Rick: Simulationsgestiitzte Gestaltung von Produkt und Prozess
am Beispiel Laserstrahlschweilen
145 Seiten - [SBN 978-3-8316-0008-3
Michael Hohn: Sensorgefiihrte Montage hybrider Mikrosysteme
185 Seiten - ISBN 978-3-8316-0012-0
Jorn Bohl: Wissensmanagement im Klein- und mittelstandischen
Unternehmen der Einzel- und Kleinserienfertigung
190 Seiten - ISBN 978-3-8316-0020-5
Robert Biirgel: Prozessanalyse an spanenden Werkzeugmaschinen
mit digital geregelten Antrieben
185 Seiten - I5BN 978-3-8316-0021-2
Stephan Diirrschmidt: Planung und Betrieb wandlungsfahiger
Logistiksysteme in der variantenreichen Serienproduktion
194 Seiten - [SBN 978-3-8316-0023-6
Bernhard Eich: Methode zur prozesskettenorientierten Planung der
Teilebereitstellung
136 Seiten - 15BN 978-3-8316-0028-1
Walfgang Rudorfer Eine Methode zur Qualifizierung von

hmen fiir Komp werke
207 Seiten - ISBN 978 3-8316-0037-3
Hans Meier: erteilte kooperative Steuerung maschinennaher Ablaufe
166 Seiten - [SBN 978-3-8316-0044-1
Gerhard Nowak: Informationstechnische Integration des industriellen
Service in das Unternehmen
208 Seiten - ISBN 978-3-8316-0055-7
Martin Werner: Simulati iitzte Reorganisation von
Produktions- und Logistikprozessen
191 Seiten - ISBN 978-3-8316-0058-8
Bernhard Lenz: Finite Elemente-Modellierung des
LaserstrahlschweiBens fiir den Einsatz in der Fertigungsplanung
162 Seiten - [SBN 978-3-8316-0094-6
Stefan Grunwald: Methode zur Anwendung der flexiblen integrierten
Produktentwicklung und Montageplanung
216 Seiten - ISBN 978-3-8316-0095-3
Josef Gartner: Qualitatssicherung bei der automatisierten Applikation
hochviskoser Dichtungen
165 Seiten - [SBN 978-3-8316-0096-0
Wolfgang Zeller: Gesamtheitliches Sicherheitskonzept fiir die
Antriebs- und Steuerungstechnik bei Werkzeugmaschinen
192 Seiten - ISBN 978-3-8316-0100-4
Michael Loferer: Rechnergestiitzte Gestaltung von Montagesystemen
178 Seiten - I5BN 978-3-8316-0118-9
Jorg Fahrer: Ganzheitliche Optimierung des indirekten Metall-
Lasersinterprozesses
176 Seiten - 15BN 978-3-8316-0124-0
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Jiirgen Hoppner: Vlerfahren zur beriihrungslosen Handhabung mittels
leistungsstarker Schallwandler
144 Seiten - ISBN 978-3-8316-0125-7
Hubert Gatte: Entwicklung eines Assistenzrobotersystems fiir die
Knieendoprothetik
258 Seiten - 1SBN 978-3-8316-0126-4
Martin WeiBenberger: Optimierung der Bewegungsdynamik von
Werkzeugmaschinen im rechnergestiitzten Entwicklungsprozess
210 Seiten - ISBN 978-3-8316-0138-7
Dirk Jacob: Verfahren zur Positi q
Bauel in der Mik hnik
200 Seiten - ISBN 978-3-8316-0142-4
Ulrich RoB3goderer: System zur effizienten Layout- und
P | von hybriden M |
175 Seiten - ISBN 978-3-8316-0154-7
Robert Klingel: Anziehverfahren fiir hochfeste
Schraubenverbindungen auf Basis akustischer Emissionen

164 Seiten - ISBN 978-3-8316-0174-5
Pau/lens PeterRoss Bestimmung des wirtschaftlichen
A des von Montageprozessen in der friihen Phase
der Montageplanung
144 Seiten - ISBN 978-3-8316-0191-2
Stefan von Praun: Toleranzanalyse nachgiebiger Baugruppen im
Produktentstehungsprozess
25 Seiten - ISBN 978-3-8316-0202-5
Florian von der Hagen: Gestaltung kurzfristiger und
unternehmensiibergreifender Engineering-Kooperationen
220 Seiten - ISBN 978-3-8316-0208-7
Oliver Kramer: Methode zur Optimi
mittelstandischer Betriebe
212 Seiten - ISBN 978-3-8316-0211-7
Winfried Dohmen: Interdisziplinére Methoden filr die integrierte
Entwicklung komplexer mechatronischer Systeme
200 Seiten - 1SBN 978-3-8316-0214-8
Oliver Anton: Ein Beitrag zur Entwicklung teleprasenter
Montagesysteme
158 Seiten - ISBN 978-3-8316-0215-5
Welf Broser: Methode zur Definition und Bewertung von
Anwendungsfelder fiir Kompetenznetzwerke
224 Seiten - 1SBN 978-3-8316-0217-9
Frank Breitinger: Ein ganzheitliches Konzept zum Einsatz des
indirekten Metall-Lasersinterns fiir das DruckgieBen
156 Seiten - ISBN 978-3-8316-0227-8
Johann von Pieverling: Ein Vorgehensmodell zur Auswahl von
Konturfertigungsverfahren fiir das Rapid Tooling
163 Seiten - ISBN 978-3-8316-0230-8
Thomas Baudisch: Simulati bung zur Ausl
der Bewegungsdynamik des mechatronischen Systems
Werkzeugmaschine
190 Seiten - ISBN 978-3-8316-0249-0
Heinrich Schieferstein: Experimentelle Analyse des menschlichen
Kausystems
132 Seiten - ISBN 978-3-8316-0251-3
Joachim Berlak: Methodik zur strukturierten Auswahl von
Auftragsabwicklungssystemen
244 Seiten - 1SBN 978-3-8316-0258-2
Christian Meierlohr: Konzept zur rechnergestiitzten Integration von
Produktions- und Gebéudepl in der Fabrikgestal
181 Seiten - ISBN 978-3-8316-0292-6
Volker Weber: Dynamisches Kostenmanagement in
kompetenzzentrierten Unternehmensnetzwerken
230 Seiten - ISBN 978-3-8316-0330-5
Thomas Bongardt: Methode zur Kompensation betriebsabhéngiger
Einfliisse auf die Absolutgenauigkeit von Industrierobotern
170 Seiten - ISBN 978-3-8316-0332-9
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Tim Angerer: Effizienzstei gin der isierten Montage
durch aktive Nutzung mechatronischer Produktkomponenten
180 Seiten - ISBN 978-3-8316-0336-7

Alexander Kriiger: Planung und Kapazitétsabstimmung
stiickzahlflexibler Montagesysteme

197 Seiten - ISBN 978-3-8316-0371-8

Matthias Meindl: Beitrag zur Entwicklung generativer
Fertigungsverfahren fiir das Rapid Manufacturing

236 Seiten - ISBN 978-3-8316-0465-4

Thomas Fusch: Betriebsbegleitende P\ | inder
Montage mit Hilfe der Virtuellen Produktion am Beispiel der
Automobilindustrie

190 Seiten - 15BN 978-3-8316-0467-8

Thomas Mosandl: Qualitatssteigerung bei automatisiertem
Klebstoffauftrag durch den Einsatz optischer Konturfolgesysteme
182 Seiten - ISBN 978-3-8316-0471-5

Christian Patron: Konzept fiir den Einsatz von Augmented Reality in
der Montageplanung

150 Seiten - ISBN 978-3-8316-0474-6

Robert Cisek: Planung und Bewertung von Rekonfigurationsprozessen
in Produktionssystemen

200 Seiten - ISBN 978-3-8316-0475-3

Florian Auer: Methode zur Simulation des LaserstrahlschweiBens
unter Beriicksichtigung der Ergebnisse vorangegangener
Umformsimulationen

160 Seiten - ISBN 978-3-8316-0485-2

Carsten Selke: Entwicklung von Methoden zur automatischen
Simulationsmodellgenerierung

137 Seiten - 15BN 978-3-8316-0495-1

Markus Seefried: Simulation des Prozessschrittes der
Warmebehandlung beim Indirekten-Metall-Lasersintern

216 Seiten - ISBN 978-3-8316-0503-3

Wolfgang Wagner: Fabrikplanung fiir die standortiibergreifende
Kostensenkung bei marktnaher Produktion

208 Seiten - ISBN 978-3-8316-0586-6

Christopher Ulrich: Erhdhung des Nutzungsgrades von
Laserstrahlquellen durch Mehrfach-Anwendungen

192 Seiten - ISBN 978-3-8316-0590-3

Johann Hartl: Prozessgaseinfluss beim SchweiBen mit
Hochleistungsdiodenlasern

148 Seiten - 15BN 978-3-8316-0611-5

Bernd Hartmann: Die Bestimmung des Personalbedarfs fiir den
Materialfluss in Abhangigkeit von Produktionsfléche und -menge
208 Seiten - ISBN 978-3-8316-0615-3

Michael Schilp: Auslegung und Gestaltung von Werkzeugen zum
beriihrungslosen Greifen kleiner Bauteile in der Mikromontage
180 Seiten - ISBN 978-3-8316-0631-3

Florian Manfred Grdtz: Teilautomatische Generierung von Stromlauf-
und Fluidplénen fiir mechatronische Systeme

192 Seiten - ISBN 978-3-8316-0643-6

Dieter Eireiner: Prozessmodelle zur statischen Auslegung von Anlagen
fiir das Friction Stir Welding

214 Seiten - ISBN 978-3-8316-0650-4

Gerhard Volkwein: Konzept zur effizienten Bereitstellung von
Steuerungsfunktionalitét fiir die NC-Simulati

192 Seiten - ISBN 978-3-8316-0668-9

Sven Roeren: Komplexitatsvariable Einflussgrofen fiir die
bauteilbezogene Struktursimulation thermischer Ferti prozesse
224 Seiten - 1SBN 978-3-8316-0680-1

Henning Rudolf: Wissenshasierte Montageplanung in der Digitalen
Fabrik am Beispiel der Automobilindustrie

200 Seiten - ISBN 978-3-8316-0697-9

Stella Clarke-Griebsch: Overcoming the Network Problem in
Telepresence Systems with Prediction and Inertia

150 Seiten - 15BN 978-3-8316-0701-3
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Michael Ef Ber: S i in der tel

Mikromontage

180 Seiten - ISBN 978-3-8316-0743-3

Rainer Schack: Methodik zur bewertungsorientierten Skalierung der

Digitalen Fabrik

260 Seiten - 15BN 978-3-8316-0748-8

Wolfgang Sudhoff: Methodik zur Bewertung standortiibergreifender

Mobilitét in der Produktion

300 Seiten - ISBN 978-3-8316-0749-5

Stefan Miiller: Methodik fiir die entwicklungs- und

planungsbegleitende Generierung und Bewertung von

Produktionsalternativen

260 Seiten - ISBN 978-3-8316-0750-1

Ulrich Kohler: Methodik zur kontinuierlichen und kostenorientierten

Planung produktionstechnischer Systeme

246 Seiten - ISBN 978-3-8316-0753-2

Klaus Schlickenrieder: Methodik zur Prozessoptimierung beim

automatisierten elastischen Kleben groBflachiger Bauteile

204 Seiten - 1SBN 978-3-8316-0776-1

Niklas Moller: Bestimmung der Wirtschaftlichkeit wandlungsfahiger

Produktionssysteme

260 Seiten - 15BN 978-3-8316-0778-5

Daniel Siedl: Simulation des dynamischen Verhaltens von

Werkzeugmaschinen wahrend Verfahrbewegungen

226 Seiten - 15BN 978-3-8316-0779-2

Dirk Ansorge: Auftragsabwicklung in heterogenen

Produktionsstrukturen mit spezifischen Planungsfreiraumen

150 Seiten - ISBN 978-3-8316-0785-3

Georg Wiinsch: Methoden fiir die virtuelle
isierter Produkti

238 Seiten - 1SBN 978-3-8316-0795-2

Thomas Qertli: Strukturmechanische Berechnung und

Regelungssimulation von Werkzeugmaschinen mit

1ol bt o

hanischen Vorsc
194 Seiten - ISBN 978-3-8316-0798-3

Bernd Petzold: Entwicklung eines Operatorarbeitsplatzes fiir die
teleprasente Mikromontage

234 Seiten - 1SBN 978-3-8316-0805-8

Loucas Papadakis: Simulation of the Structural Effects of Welded
Frame Assemblies in Manufacturing Process Chains

260 Seiten - ISBN 978-3-8316-0813-3

Mathias Mértl: Ressourcenplanung in der variantenreichen Fertigung
228 Seiten - 15BN 978-3-8316-0820-1

Sebastian Weig: Konzept eines integrierten Risikomanagements fiir
die Ablauf- und Strukturgestaltung in Fabrikplanungsprojekten

252 Seiten - ISBN 978-3-8316-0823-2

Tobias Hornfeck: Laserstrahlbiegen komplexer Alumini ukturen
fiir Anwendungen in der Luftfahrtindustrie

150 Seiten - ISBN 978-3-8316-0826-3

Hans Egermeier: Entwicklung eines Virtual-Reality-Systems fiir die
Montagesimulation mit kraftriickkoppelnden Handschuhen

230 Seiten - ISBN 978-3-8316-0833-1

Matthdus Sigl: Ein Beitrag zur Entwicklung des
Elektronenstrahlsinterns
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