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1 Einleitung 

1.1 Ausgangssituation 

Die fortschreitende Globalisierung hat zur Folge, dass der deutsche Maschinen-
bau dem Druck einer wachsenden Anzahl an Mitbewerbern aus dem Ausland 
ausgesetzt ist. Die Kernkompetenzen deutscher Unternehmen sind dabei insbe-
sondere kurze Reaktionszeiten bei gleichzeitig hoher Flexibilität in Bezug auf die 
Kundenanforderungen. Unter dem Einsatz modernster Technologien werden 
Produkte hoher Qualität hergestellt (LEIBINGER 2003). Dem Aspekt der Rationa-
lisierung geschuldet wurde jedoch eine starke Reduzierung der Flexibilitäten in 
Kauf genommen. Hinsichtlich zunehmender Forderungen der Kunden nach Indi-
vidualisierung stellt dies jedoch keine dauerhafte Lösung dar (GERST et al. 2006). 
Die eingesetzte Automatisierungstechnik im Bereich der Montage stößt ange-
sichts der geringen Wiederholvorgänge somit an ihre wirtschaftlichen Grenzen 
(ZÄH et al. 2005a). Die in diesem Rahmen durch den Markt und die Kunden 
beeinflussten Faktoren wirken über die unternehmensinternen Anforderungen 
mittelbar auf den Montagebetrieb und den Werker1 (siehe Abbildung 1). 

 

Abbildung 1: Einfluss des Marktes auf die Montage 

                                            
1 Aus Gründen der Lesbarkeit sind im Folgenden die männliche und die weibliche Sprachform 
nicht nebeneinander aufgeführt. Personenbezogene Aussagen, Amts-, Status-, Funktions- und 
Berufsbezeichnungen gelten stets für Frauen und für Männer. 
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Ausgehend von der ursprünglichen Problemstellung der Forderung nach Rationa-
lisierung wurden vollautomatisierte Produktionssysteme ohne menschliche Ar-
beitskräfte lange Zeit als überzeugende Vision zukünftiger Produktionsstrukturen 
angesehen. Diese Konzepte sind für sich wiederholende Aufgaben, wie zum Bei-
spiel in der Massenfertigung, sinnvoll. Es werden dabei jedoch die immensen 
kognitiven Fähigkeiten des Menschen zur Reaktion auf unvorhersehbare Ereig-
nisse, zur Planung weiterer Schritte, zum Lernen, zum Sammeln von Erfahrun-
gen und zur Kommunikation mit anderen außer Acht gelassen (SPUR 2003, 
SPATH et al. 2005b). Um ihre Wettbewerbsfähigkeit und somit ihre Existenz zu 
sichern, müssen sich Unternehmen durch die Wahl geeigneter Strategien an die 
veränderten Bedingungen des globalen Umfeldes anpassen (FELDMANN et al. 
2004, ZÄH et al. 2005b). Die Konkurrenzfähigkeit der deutschen Betriebe hängt 
entscheidend von der Fähigkeit ab, „mit technologisch führenden Produkten und 
einer flexiblen und leistungsfähigen Produktion kundenindividuelle Produkte 
höchster Qualität herstellen zu können“ (SCHIRRMEISTER et al. 2003). Gerade 
diese komplexen, stark variantenreichen Produkte lassen sich trotz globaler Kon-
kurrenz auch in Hochlohnländern wirtschaftlich fertigen (ZÄH et al. 2005b). 

Eine der Hauptschwierigkeiten bei der Herstellung derartiger Produkte liegt in 
der komplexen Montage, welche unterschiedliche Arbeitsschritte für jedes Pro-
dukt notwendig macht. Der häufige Wechsel zwischen den zu montierenden Pro-
duktvarianten, ein frühes Abbrechen der Lernkurve der Monteure und eine hohe 
Komplexität der montagerelevanten Daten sind in diesem Zusammenhang kri-
tisch zu sehen. HUNTER et al. (1990) stellen zusammenfassend dar, dass Unter-
schiede der individuellen Leistung von Produktionsmitarbeitern nicht zu 
vernachlässigen sind. Diese Aussagen werden durch weitere Studien gestützt 
(BUZACOTT 2002). Es werden vermehrt neue Medien zur Unterstützung von 
diesen Arbeitskräften eingesetzt (WIESBECK et al. 2006). Diese digitalen Assis-
tenzsysteme entsprechen in ihren bisherigen Ausprägungen allerdings nicht den 
Anforderungen hinsichtlich Flexibilität, Adaptivität und Führungsbedarf des 
Werkers (vgl. Abbildung 2). 
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Abbildung 2: Gegenüberstellung der Eigenschaften und Merkmale des 
menschlichen Werkers und der Eigenschaften der digitalen As-
sistenzsysteme in der Montage in Anlehnung an SPATH & WEULE 
(1993) 

Es herrscht ein grundsätzlicher Konsens in der Wirtschaft und der produktions-
technischen Wissenschaft, dass Deutschland als Industrie- und Produktions-
standort nur dann wettbewerbsfähig bleiben kann, wenn verstärkt auf die 
Kreativität, Flexibilität und Leistungsbereitschaft qualifizierter und motivierter 
Mitarbeiter als Träger für Innovationen gesetzt wird (SLAMA 2004, KRULL 2006, 
SANDERS 2006, HÜTHER & KOPPEL 2009). Die umfassende Nutzung dieser Po-
tenziale bedingt jedoch Produktionsumgebungen, welche dem Mitarbeiter die 
entsprechende situationsorientierte Unterstützung bieten. 

Die Reorganisation der Montage vieler Unternehmen hat häufig das Ziel, dezent-
rale, prozessorientierte und teilautonome Verantwortungsbereiche zu schaffen 
(KRINGS & LUCZAK 1997, SPATH et al. 2005a). Die Mitarbeiter der operativen 
Ebene stehen in diesen Organisationsstrukturen bei steigendem Variantenreich-
tum der zu fertigenden Produkte neuen Herausforderungen gegenüber. Neben der 
Ausführung elementarer und sich wiederholender Montagetätigkeiten müssen 
zusätzlich die variantenbildenden Montageoperationen und Aufgaben durch den 
einzelnen Mitarbeiter bewältigt werden. Ohne eine geeignete Unterstützung und 
ohne die kontinuierliche Weiterentwicklung und Verbesserung der eigenen Ar-
beitsabläufe kann keine nachhaltige Steigerung der Produktivität ausgelöst wer-
den. Zunehmend werden unter diesem Gesichtspunkt die Partizipation des 
Mitarbeiters der operativen Ebene und seine Entscheidungsteilnahme in einem 
entsprechenden Verantwortungsbereich diskutiert. Dies bedeutet die Integration 
der Werker in den Montageprozess durch die Übergaben von Prozessverantwor-
tung, die Einflussnahme auf den operativen Ablauf, benutzerfreundliche Mensch-
Maschine-Schnittstellen, Maßnahmen zur mittelbaren und unmittelbaren Fehler-
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vermeidung. Eine Qualitätssicherung sowie eine umfassende Information und 
Kommunikation sind zu berücksichtigen. 

In der Produktion von Einzelteilen und Kleinserien tritt die im vorangegangenen 
Absatz skizzierte Situation in verstärkter Form auf. Sie ist durch eine Vielfalt an 
schwer formalisierbaren Einzeltätigkeiten und Einflüssen aus Planung und Ferti-
gung geprägt. In Verbindung mit dem ständigen Wechsel dieser Einzeltätigkei-
ten, hervorgerufen durch die Forderung nach kundenindividuellen Produkten und 
Leistungen, folgt eine schwere Strukturierbarkeit und Planbarkeit von Montage-
abläufen. Der Informationsbedarf und somit die Notwendigkeit, den Mitarbeiter 
adäquat zu unterstützen, ist deutlich (BÖHL 2001, SLAMA 2004, ZÄH et al. 2007). 

Die Erfüllung der Informationsbedarfe der Mitarbeiter besitzt eine wirtschaftli-
che Komponente. Diese wird zum einen durch die effiziente Führung durch den 
Prozess und zum anderen durch die Vermeidung von menschlichen Fehlern be-
einflusst. Die Analyse von typischen Fehlern hat gezeigt, dass selten auftretende, 
variantenspezifische Arbeitsgänge fünf- bis sechsmal häufiger mangelhaft ausge-
führt werden als Standardarbeitsgänge. Meist verursachen unerfahrene Mitarbei-
ter die Störungen (SLAMA 2004). Diese Unerfahrenheit ist sowohl auf eine 
unzureichende Qualifikation des Mitarbeiters als auch auf eine mangelnde Ver-
fügbarkeit, Aktualität oder Vollständigkeit der Informationen zurückzuführen 
(KRÜGER et al. 1998). Fehlende Informationen über durchzuführende Tätigkeiten 
und eine unzureichende Klarheit über den Arbeitsablauf resultieren in psychi-
schen Belastungen. 

Das Problem liegt heute weniger in der Informationsbeschaffung, als mehr in 
ihrer Verdichtung, Auswahl und bedarfsgerechten Bereitstellung (LANG 2007). 
Es gilt, die Grundforderung der Arbeitsphysiologie, den arbeitenden Menschen 
nicht mit Informationen zu überlasten, zu beachten (MÜNZBERGER 2005). Diese 
Forderung ist in der europäischen Maschinenrichtlinie festgelegt und kann ent-
sprechend für den Anwendungsbereich der manuellen Montage interpretiert wer-
den (RICHTLINIE 2006/42/EG 2006). Informationsüberflutung, papiergebundene 
Anweisungen und die zeitaufwändige Suche nach Informationen haben zur Fol-
ge, dass Anleitungen und Dokumentationen nicht mehr gelesen werden. Der 
Mensch verlässt sich beim Wechsel von bekannten Produktvarianten zu neuen 
Ausprägungen eher auf seine Erfahrung und eigene Einschätzung der Situation 
(DREYER 2006). 
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Durch das situationsorientierte Bereitstellen von Arbeitsanweisungen und  
-abläufen kann ein auf der in dieser Arbeit beschriebenen Struktur zur Repräsen-
tation von Montagesequenzen für die situationsorientierte Werkerführung auf-
bauendes Assistenzsystem produktionstechnische Verbesserung unterstützen. 
Dabei werden Beiträge zur 

 Reduzierung der qualifikations- und informationsbedingten Fehler, zur  

 Verbesserung der Prozessfähigkeit und zur 

 Steigerung der Produktivität der Mitarbeiter 

geleistet. Schwerpunkt der Anwendbarkeit ist die Einzelplatzmontage und unter 
Einschränkungen die variantenreiche Montage von Kleinserien. 

1.2 Zielsetzung und Gliederung der Arbeit 

Im Rahmen der mitarbeiterorientierten Produktion gilt es, den Mitarbeiter in 
seinem Streben nach Flexibilität und Effizienz zu fördern. Die Umsetzung und 
die Gestaltung des Zusammenwirkens von Mensch, Technik und Organisation 
ebenso wie die Erreichung eines wirkungsvollen Einsatzes der humanen Leis-
tungsressourcen in Produktionsabläufen ist in diesem Sinne Ziel zukünftiger 
Produktionskonzepte (BRAUN & HAGENMEYER 2005). Der Beitrag der vorlie-
genden Arbeit, zugleich deren grundlegendes Ziel, ist die Entwicklung einer 
Struktur zur Repräsentation von Montagesequenzen für die situationsorientierte 
Werkerführung in der Montage. Die Zielsetzung schließt die Konzeption ent-
sprechender Ausprägungen der Implementierung ebenso ein, wie die Bestim-
mung von Optimierungsalgorithmen auf der entwickelten Struktur für den 
Betrieb. Mit der Struktur zur Repräsentation von Montagesequenzen soll durch 
die Anpassung von Arbeitsanweisungen an den Menschen und die produktions-
technische Umwelt ein Beitrag geleistet werden, eine effiziente Werkerführung 
in der Montage von variantenreichen und komplexen Produkten zu gewährleis-
ten. Hierdurch ist es möglich, dem qualifizierten Mitarbeiter die Freiräume zu 
bieten, die es ihm ermöglichen, seinen optimalen Grad der Leistungserbringung 
zu erreichen. Abbildung 3 zeigt die Vorgehensweise der vorliegenden Arbeit. 
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Abbildung 3: Gliederung der Arbeit 

Das Kapitel 2 dient der Definition der begrifflichen Grundlagen und führt in die 
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in Kapitel 2 bestimmten Untersuchungsgebiete neben dem Stand der Erkenntnis-
se die Formalisierung von Montageabläufen und -sequenzen aufgezeigt. Aufbau-
end auf der Auswertung bestehender Ansätze in der wissenschaftlichen Literatur, 
werden die formalen Modelle im Hinblick auf ihre Anwendungen erläutert. Kapi-
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Kapitels widmet sich der technisch-wirtschaftlichen Bewertung des im Rahmen 
dieser Arbeit vorgestellten Ansatzes. 

Im abschließenden Kapitel 7 erfolgt die Zusammenfassung der Erkenntnisse, auf 
deren Grundlage im Weiteren ein Ausblick auf weiterführende und zukünftige 
Forschungsaktivitäten vorgestellt wird. 
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38 Rapid Prototyping · Effizi ter Einsatz von Modellen in der 
Produktentwicklung 
128 Seiten · ISBN 3-931327-38-8

39 Rapid Tooling · Neue Strategien für den Werkzeug- und Formenbau 
130 Seiten · ISBN 3-931327-39-6

40 Erfolgreich kooperieren in der produzierenden Industrie · Flexibler 
und schneller mit modernen Kooperationen 
160 Seiten · ISBN 3-931327-40-X

41 Innovative Entwicklung von Produktionsmaschinen 
146 Seiten · ISBN 3-89675-041-0

42 Stückzahlfl xible Montagesysteme 
139 Seiten · ISBN 3-89675-042-9

43 Produktivität und Verfügbarkeit · ...durch Kooperation steigern 
120 Seiten · ISBN 3-89675-043-7

44 Automatisierte Mikromontage · Handhaben und Positionieren von 
Mikrobauteilen 
125 Seiten · ISBN 3-89675-044-5

45 Produzieren in Netzwerken · Lösungsansätze, Methoden, 
Praxisbeispiele 
173 Seiten · ISBN 3-89675-045-3

46 Virtuelle Produktion · Ablaufsimulation 
108 Seiten · ISBN 3-89675-046-1
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47 Virtuelle Produktion · Prozeß- und Produktsimulation 
131 Seiten · ISBN 3-89675-047-X

48 Sicherheitstechnik an Werkzeugmaschinen 
106 Seiten · ISBN 3-89675-048-8

49 Rapid Prototyping · Methoden für die reaktionsfähige 
Produktentwicklung 
150 Seiten · ISBN 3-89675-049-6

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 · Werkstoffaus ahl, 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 
Anwendungsfelder 
185 Seiten · ISBN 3-89675-066-6

67 Mechatronische Produktionssysteme · Die Virtuelle 
Werkzeugmaschine: Mechatronisches Entwicklungsvorgehen, 
Integrierte Modellbildung, 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 Kooperation – 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 fl xibel 
automatisierten Kleben und Dichten 
ISBN 3-89675-071-2 · vergri�en

72 Fabrikplanung 2004 Ergfolgsfaktor im Wettbewerb · Erfahrungen – 
Werkzeuge – Visionen 
ISBN 3-89675-072-0 · vergri�en

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 

Kapsel 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 Pflic t? 
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 effizi t gestalten 
122 Seiten · ISBN 978-3-89675-089-1

90 Rapid Manufacturing und Digitale Fabrik · Durch Innovation schnell 
und fl xibel am Markt 
100 Seiten · ISBN 978-3-89675-090-7

91 Robotik in der Kleinserienproduktion – Die Zukunft der 
Automatisierungstechnik 
ISBN 978-3-89675-091-4

92 Rapid Manufacturing · Ressourceneffizienz d ch generative 
Fertigung im Werkzeug- und Formenbau 
ISBN 978-3-89675-092-1

93 Handhabungstechnik · Innovative Greiftechnik für komplexe 
Handhabungsaufgaben 
136 Seiten · ISBN 978-3-89675-093-8

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

95 Zuführtechnik · Herausforderung der automatisierten Montage! 
111 Seiten · ISBN 978-3-89675-095-2

96 Risikobewertung bei Entscheidungen im Produktionsumfeld · 
Seminar »Risiko und Chance« 
151 Seiten · ISBN 978-3-89675-096-9

97 Seminar Rapid Manufacturing 2010 · Innovative 
Einsatzmöglichkeiten durch neue Werkstoffe bei Schichtbauverfahren 
180 Seiten · ISBN 978-3-89675-097-6



122 Burghard Schneider: Prozesskettenorientierte Bereitstellung nicht 
formstabiler Bauteile 
183 Seiten · ISBN 978-3-89675-559-9

123 Bernd Goldstein: Modellgestützte Geschäftsprozeßgestaltung in der 
Produktentwicklung 
170 Seiten · ISBN 978-3-89675-546-9

124 Helmut E. Mößmer: Methode zur simulationsbasierten Regelung 
zeitvarianter Produktionssysteme 
164 Seiten · ISBN 978-3-89675-585-8

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

126 Hans-Jürgen Trossin: Nutzung der Ähnlichkeitstheorie zur 
Modellbildung in der Produktionstechnik 
162 Seiten · ISBN 978-3-89675-614-5

127 Doris Kugelmann: Aufgabenorientierte Offli -Programmierung von 
Industrierobotern 
168 Seiten · ISBN 978-3-89675-615-2

128 Rolf Diesch: Steigerung der organisatorischen Verfügbarkeit von 
Fertigungszellen 
160 Seiten · ISBN 978-3-89675-618-3

129 Werner E. Lulay: Hybrid-hierarchische Simulationsmodelle zur 
Koordination teilautonomer Produktionsstrukturen 
190 Seiten · ISBN 978-3-89675-620-6

130 Otto Murr: Adaptive Planung und Steuerung von integrierten 
Entwicklungs- und Planungsprozessen 
178 Seiten · ISBN 978-3-89675-636-7

131 Michael Macht: Ein Vorgehensmodell für den Einsatz von Rapid 
Prototyping 
170 Seiten · ISBN 978-3-89675-638-1

98 Handhabungstechnik · Der Schlüssel für eine automatisierte 
Herstellung von Composite-Bauteilen 
260 Seiten · ISBN 978-3-89675-098-3

99 Abschlussveranstaltung SimuSint 2010 · Modulares 
Simulationssystem für das Strahlschmelzen 
270 Seiten · ISBN 978-3-89675-099-0

100 Additive Fertigung: Innovative Lösungen zur Steigerung der 
Bauteilqualität bei additiven Fertigungsverfahren 
200 Seiten · ISBN 978-3-8316-4114-7

101 Mechatronische Simulation in der industriellen Anwendung 
91 Seiten · ISBN 978-3-8316-4149-9

102 Wissensmanagement in produzierenden Unternehmen 
ISBN 978-3-8316-4169-7

103 Additive Fertigung: Bauteil- und Prozessauslegung für die 
wirtschaftliche Fertigung 
ISBN 978-3-8316-4188-8

104 Ressourceneffizienz in der ebensmittelkette 
ISBN 978-3-8316-4192-5

105 Werkzeugmaschinen: Leichter schwer zerspanen! · 
Herausforderungen und Lösungen für die Zerspanung von 
Hochleistungswerkstoffen 
120 Seiten · ISBN 978-3-8316-4217-5

106 Batterieproduktion – Vom Rohstoff bis zum ochvoltspeicher 
108 Seiten · ISBN 978-3-8316-4221-2

107 Batterieproduktion – Vom Rohstoff bis zum ochvoltspeicher 
150 Seiten · ISBN 978-3-8316-4249-6

132 Bruno H. Mehler: Aufbau virtueller Fabriken aus dezentralen 
Partnerverbünden 
152 Seiten · ISBN 978-3-89675-645-9

133 Knut Heitmann: Sichere Prognosen für die Produktionsptimierung 
mittels stochastischer Modelle 
146 Seiten · ISBN 978-3-89675-675-6

134 Stefan Blessing: Gestaltung der Materialflußs euerung in 
dynamischen Produktionsstrukturen 
160 Seiten · ISBN 978-3-89675-690-9

135 Can Abay: Numerische Optimierung multivariater mehrstufiger
Prozesse am Beispiel der Hartbearbeitung von Industriekeramik 
159 Seiten · ISBN 978-3-89675-697-8

136 Stefan Brandner: Integriertes Produktdaten- und Prozeßmanagement 
in virtuellen Fabriken 
172 Seiten · ISBN 978-3-89675-715-9

137 Arnd G. Hirschberg: Verbindung der Produkt- und 
Funktionsorientierung in der Fertigung 
165 Seiten · ISBN 978-3-89675-729-6

138 Alexandra Reek: Strategien zur Fokuspositionierung beim 
Laserstrahlschweißen 
193 Seiten · ISBN 978-3-89675-730-2

139 Khalid-Alexander Sabbah: Methodische Entwicklung 
störungstoleranter Steuerungen 
148 Seiten · ISBN 978-3-89675-739-5

140 Klaus U. Schliffenbacher: Konfigu ation virtueller 
Wertschöpfungsketten in dynamischen, heterarchischen 
Kompetenznetzwerken 
187 Seiten · ISBN 978-3-89675-754-8

141 Andreas Sprenzel: Integrierte Kostenkalkulationsverfahren für die 
Werkzeugmaschinenentwicklung 
144 Seiten · ISBN 978-3-89675-757-9
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142 Andreas Gallasch: Informationstechnische Architektur zur 
Unterstützung des Wandels in der Produktion 
150 Seiten · ISBN 978-3-89675-781-4

143 Ralf Cuiper: Durchgängige rechnergestützte Planung und Steuerung 
von automatisierten  Montagevorgängen 
174 Seiten · ISBN 978-3-89675-783-8

144 Christian Schneider: Strukturmechanische Berechnungen in der 
Werkzeugmaschinenkonstruktion 
180 Seiten · ISBN 978-3-89675-789-0

145 Christian Jonas: Konzept einer durchgängigen, rechnergestützten 
Planung von Montageanlagen 
183 Seiten · ISBN 978-3-89675-870-5

146 Ulrich Willnecker: Gestaltung und Planung leistungsorientierter 
manueller Fließmontagen 
194 Seiten · ISBN 978-3-89675-891-0

147 Christof Lehner: Beschreibung des Nd:YAG-
Laserstrahlschweißprozesses von Magnesiumdruckguss 
205 Seiten · ISBN 978-3-8316-0004-5

148 Frank Rick: Simulationsgestützte Gestaltung von Produkt und Prozess 
am Beispiel Laserstrahlschweißen 
145 Seiten · ISBN 978-3-8316-0008-3

149 Michael Höhn: Sensorgeführte Montage hybrider Mikrosysteme 
185 Seiten · ISBN 978-3-8316-0012-0

150 Jörn Böhl: Wissensmanagement im Klein- und mittelständischen 
Unternehmen der Einzel- und Kleinserienfertigung 
190 Seiten · ISBN 978-3-8316-0020-5

151 Robert Bürgel: Prozessanalyse an spanenden Werkzeugmaschinen 
mit digital geregelten Antrieben 
185 Seiten · ISBN 978-3-8316-0021-2

152 Stephan Dürrschmidt: Planung und Betrieb wandlungsfähiger 
Logistiksysteme in der variantenreichen Serienproduktion 
194 Seiten · ISBN 978-3-8316-0023-6

153 Bernhard Eich: Methode zur prozesskettenorientierten Planung der 
Teilebereitstellung 
136 Seiten · ISBN 978-3-8316-0028-1

154 Wolfgang Rudorfer: Eine Methode zur Qualifizie ung von 
produzierenden Unternehmen für Kompetenznetzwerke 
207 Seiten · ISBN 978-3-8316-0037-3

155 Hans Meier: Verteilte kooperative Steuerung maschinennaher Abläufe 
166 Seiten · ISBN 978-3-8316-0044-1

156 Gerhard Nowak: Informationstechnische Integration des industriellen 
Service in das Unternehmen 
208 Seiten · ISBN 978-3-8316-0055-7

157 Martin Werner: Simulationsgestützte Reorganisation von 
Produktions- und Logistikprozessen 
191 Seiten · ISBN 978-3-8316-0058-8

158 Bernhard Lenz: Finite Elemente-Modellierung des 
Laserstrahlschweißens für den Einsatz in der Fertigungsplanung 
162 Seiten · ISBN 978-3-8316-0094-6

159 Stefan Grunwald: Methode zur Anwendung der fl xiblen integrierten 
Produktentwicklung und Montageplanung 
216 Seiten · ISBN 978-3-8316-0095-3

160 Josef Gartner: Qualitätssicherung bei der automatisierten Applikation 
hochviskoser Dichtungen 
165 Seiten · ISBN 978-3-8316-0096-0

161 Wolfgang Zeller: Gesamtheitliches Sicherheitskonzept für die 
Antriebs- und Steuerungstechnik bei Werkzeugmaschinen 
192 Seiten · ISBN 978-3-8316-0100-4

162 Michael Loferer: Rechnergestützte Gestaltung von Montagesystemen 
178 Seiten · ISBN 978-3-8316-0118-9

163 Jörg Fährer: Ganzheitliche Optimierung des indirekten Metall-
Lasersinterprozesses 
176 Seiten · ISBN 978-3-8316-0124-0

164 Jürgen Höppner: Verfahren zur berührungslosen Handhabung mittels 
leistungsstarker Schallwandler 
144 Seiten · ISBN 978-3-8316-0125-7

165 Hubert Götte: Entwicklung eines Assistenzrobotersystems für die 
Knieendoprothetik 
258 Seiten · ISBN 978-3-8316-0126-4

166 Martin Weißenberger: Optimierung der Bewegungsdynamik von 
Werkzeugmaschinen im rechnergestützten Entwicklungsprozess 
210 Seiten · ISBN 978-3-8316-0138-7

167 Dirk Jacob: Verfahren zur Positionierung unterseitenstrukturierter 
Bauelemente in der Mikrosystemtechnik 
200 Seiten · ISBN 978-3-8316-0142-4

168 Ulrich Roßgoderer: System zur effizi ten Layout- und 
Prozessplanung von hybriden Montageanlagen 
175 Seiten · ISBN 978-3-8316-0154-7

169 Robert Klingel: Anziehverfahren für hochfeste 
Schraubenverbindungen auf Basis akustischer Emissionen 
164 Seiten · ISBN 978-3-8316-0174-5

170 Paul Jens Peter Ross: Bestimmung des wirtschaftlichen 
Automatisierungsgrades von Montageprozessen in der frühen Phase 
der Montageplanung 
144 Seiten · ISBN 978-3-8316-0191-2

171 Stefan von Praun: Toleranzanalyse nachgiebiger Baugruppen im 
Produktentstehungsprozess 
252 Seiten · ISBN 978-3-8316-0202-5

172 Florian von der Hagen: Gestaltung kurzfristiger und 
unternehmensübergreifender Engineering-Kooperationen 
220 Seiten · ISBN 978-3-8316-0208-7

173 Oliver Kramer: Methode zur Optimierung der Wertschöpfungskette 
mittelständischer Betriebe 
212 Seiten · ISBN 978-3-8316-0211-7

174 Winfried Dohmen: Interdisziplinäre Methoden für die integrierte 
Entwicklung komplexer mechatronischer Systeme 
200 Seiten · ISBN 978-3-8316-0214-8

175 Oliver Anton: Ein Beitrag zur Entwicklung telepräsenter 
Montagesysteme 
158 Seiten · ISBN 978-3-8316-0215-5

176 Welf Broser: Methode zur Definition und ewertung von 
Anwendungsfeldern für Kompetenznetzwerke 
224 Seiten · ISBN 978-3-8316-0217-9

177 Frank Breitinger: Ein ganzheitliches Konzept zum Einsatz des 
indirekten Metall-Lasersinterns für das Druckgießen 
156 Seiten · ISBN 978-3-8316-0227-8

178 Johann von Pieverling: Ein Vorgehensmodell zur Auswahl von 
Konturfertigungsverfahren für das Rapid Tooling 
163 Seiten · ISBN 978-3-8316-0230-8

179 Thomas Baudisch: Simulationsumgebung zur Auslegung 
der Bewegungsdynamik des mechatronischen Systems 
Werkzeugmaschine 
190 Seiten · ISBN 978-3-8316-0249-0

180 Heinrich Schieferstein: Experimentelle Analyse des menschlichen 
Kausystems 
132 Seiten · ISBN 978-3-8316-0251-3

181 Joachim Berlak: Methodik zur strukturierten Auswahl von 
Auftragsabwicklungssystemen 
244 Seiten · ISBN 978-3-8316-0258-2

182 Christian Meierlohr: Konzept zur rechnergestützten Integration von 
Produktions- und Gebäudeplanung in der Fabrikgestaltung 
181 Seiten · ISBN 978-3-8316-0292-6

183 Volker Weber: Dynamisches Kostenmanagement in 
kompetenzzentrierten Unternehmensnetzwerken 
230 Seiten · ISBN 978-3-8316-0330-5

184 Thomas Bongardt: Methode zur Kompensation betriebsabhängiger 
Einflüsse auf die bsolutgenauigkeit von Industrierobotern 
170 Seiten · ISBN 978-3-8316-0332-9



185 Tim Angerer: Effizienz eigerung in der automatisierten Montage 
durch aktive Nutzung mechatronischer Produktkomponenten 
180 Seiten · ISBN 978-3-8316-0336-7

186 Alexander Krüger: Planung und Kapazitätsabstimmung 
stückzahlfl xibler Montagesysteme 
197 Seiten · ISBN 978-3-8316-0371-8

187 Matthias Meindl: Beitrag zur Entwicklung generativer 
Fertigungsverfahren für das Rapid Manufacturing 
236 Seiten · ISBN 978-3-8316-0465-4

188 Thomas Fusch: Betriebsbegleitende Prozessplanung in der 
Montage mit Hilfe der Virtuellen Produktion am Beispiel der 
Automobilindustrie 
190 Seiten · ISBN 978-3-8316-0467-8

189 Thomas Mosandl: Qualitätssteigerung bei automatisiertem 
Klebstoffau trag durch den Einsatz optischer Konturfolgesysteme 
182 Seiten · ISBN 978-3-8316-0471-5

190 Christian Patron: Konzept für den Einsatz von Augmented Reality in 
der Montageplanung 
150 Seiten · ISBN 978-3-8316-0474-6

191 Robert Cisek: Planung und Bewertung von Rekonfigu ationsprozessen 
in Produktionssystemen 
200 Seiten · ISBN 978-3-8316-0475-3

192 Florian Auer: Methode zur Simulation des Laserstrahlschweißens 
unter Berücksichtigung der Ergebnisse vorangegangener 
Umformsimulationen 
160 Seiten · ISBN 978-3-8316-0485-2

193 Carsten Selke: Entwicklung von Methoden zur automatischen 
Simulationsmodellgenerierung 
137 Seiten · ISBN 978-3-8316-0495-1

194 Markus Seefried: Simulation des Prozessschrittes der 
Wärmebehandlung beim Indirekten-Metall-Lasersintern 
216 Seiten · ISBN 978-3-8316-0503-3

195 Wolfgang Wagner: Fabrikplanung für die standortübergreifende 
Kostensenkung bei marktnaher Produktion 
208 Seiten · ISBN 978-3-8316-0586-6

196 Christopher Ulrich: Erhöhung des Nutzungsgrades von 
Laserstrahlquellen durch Mehrfach-Anwendungen 
192 Seiten · ISBN 978-3-8316-0590-3

197 Johann Härtl: Prozessgaseinfluss beim chweißen mit 
Hochleistungsdiodenlasern 
148 Seiten · ISBN 978-3-8316-0611-5

198 Bernd Hartmann: Die Bestimmung des Personalbedarfs für den 
Materialfluss in bhängigkeit von Produktionsfläche und -meng  
208 Seiten · ISBN 978-3-8316-0615-3

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

200 Florian Manfred Grätz: Teilautomatische Generierung von Stromlauf- 
und Fluidplänen für mechatronische Systeme 
192 Seiten · ISBN 978-3-8316-0643-6

201 Dieter Eireiner: Prozessmodelle zur statischen Auslegung von Anlagen 
für das Friction Stir Welding 
214 Seiten · ISBN 978-3-8316-0650-4

202 Gerhard Volkwein: Konzept zur effizi ten Bereitstellung von 
Steuerungsfunktionalität für die NC-Simulation 
192 Seiten · ISBN 978-3-8316-0668-9

203 Sven Roeren: Komplexitätsvariable Einflussg ößen für die 
bauteilbezogene Struktursimulation thermischer Fertigungsprozesse 
224 Seiten · ISBN 978-3-8316-0680-1

204 Henning Rudolf: Wissensbasierte Montageplanung in der Digitalen 
Fabrik am Beispiel der Automobilindustrie 
200 Seiten · ISBN 978-3-8316-0697-9

205 Stella Clarke-Griebsch: Overcoming the Network Problem in 
Telepresence Systems with Prediction and Inertia 
150 Seiten · ISBN 978-3-8316-0701-3

206 Michael Ehrenstraßer: Sensoreinsatz in der telepräsenten 
Mikromontage 
180 Seiten · ISBN 978-3-8316-0743-3

207 Rainer Schack: Methodik zur bewertungsorientierten Skalierung der 
Digitalen Fabrik 
260 Seiten · ISBN 978-3-8316-0748-8

208 Wolfgang Sudhoff: Methodik zur Bewertung standortübergreifender 
Mobilität in der Produktion 
300 Seiten · ISBN 978-3-8316-0749-5
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