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1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation

Die deutsche Wirtschaftsleistung wird auch heute noch maRgeblich durch das
verarbeitende Gewerbe getragen. So wurde im Jahr 2011 von tber 7,1 Mio. Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeitern in Uber 200.000 Unternehmen ein Umsatz von
1,96 Bio. € erwirtschaftet. Die Bruttowertschopfung zu Faktorkosten! entsprach
dabei ca. 490 Mrd. € (STATISTISCHES BUNDESAMT 2013A). Obwohl von 1991 bis
2012 der prozentuale Anteil des produzierenden Gewerbes am Bruttoinlandspro-
dukt von 30,2 % auf 26,0 % abnahm, stieg der absolute Betrag des Bruttoin-
landsproduktes um 67,4 %. Inflationsbereinigt betrug die genannte Steigerung
7,5 % (STATISTISCHES BUNDESAMT 2013B und C).

Das flir die deutsche Wirtschaftsleistung somit elementare produzierende Ge-
werbe steht vor grofen Herausforderungen, da dessen Umfeld einer steigenden
Dynamik unterliegt (ABELE ET AL. 2006B). Die wachsende Globalisierung sowie
die Sattigung der Mérkte erhéhen den Wetthewerbsdruck auf Unternehmen. Die-
se mussen hohe Kundenanforderungen erfillen, gleichzeitig aber auch Effizienz-
steigerungen in den Produktionsprozessen bewaltigen (WIENDAHL ET AL. 2003,
REINHART & ZAH 2003). Dem begegnen sie mit Innovationen, insbesondere in
Hochlohnlandern wie Deutschland (ABELE & REINHART 2011, ZAH ET AL.
20108, HERRMANN 2010, SCHUH 2010, JANORSCHKE & PRITZEL 2009). Durch
Produkt- und Prozessinnovationen kdnnen ndmlich Wettbewerbsvorteile erzielt
und ausgebaut werden (SCHUMPETER 1939, ASCHHOFF ET AL. 2007, SPATH ET
AL. 2003).

Unternehmen missen immer hdufiger pro Zeiteinheit innovieren, da auf Grund
des Innovationsdrucks Neuerungen in immer kirzer werdenden Abstdnden auf
den Markt gebracht werden (EVERSHEIM ET AL. 2002, MULLER ET AL. 2011).
Dies resultiert bspw. in sich verkirzenden Produktlebenszyklen (ABELE ET AL.
2006A, SPATH ET AL. 2001), wie in Abbildung 1 beispielhaft an den Lebenszyk-
len eines Automobils dargestellt ist. Ebenfalls bei Produktionstechnologiezyklen
flihrt der Innovationsdruck zu sich verkiirzenden Zykluslangen (WAGNER 2006,
NYHUIS ET AL. 2010).

1 Die Bruttowertschépfung zu Faktorkosten ergibt sich aus der ,,Bruttowertschépfung minus sonstige
indirekte Steuern abziiglich Subventionen* (STATISTISCHES BUNDESAMT 2007, S. 3).

1



1 Einleitung
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Abbildung 1:  Abnehmende Langen von Produktlebenszyklen am Beispiel des
Kraftfahrzeugs ,,Golf*“ der Volkswagen AG (in Anlehnung an
FIEBIG 2010, SCHMIDT 2012, Bilder: Volkswagen AG)

Ferner nimmt durch die Dynamik die Prognosegenauigkeit fur notwendige An-
passungen ab (REINHART ET AL. 20098, JANORSCHKE & PRITZEL 2009). Fiir Un-
ternehmen verkdirzen sich somit die Zeiten reagieren zu kénnen, weshalb sie sich
immer schneller anpassen miissen (BLEICHER 2004, KOHLER 2008).

Dariiber hinaus steigen durch den Wechsel vom Anbieter- zum Kaufermarkt die
Anforderungen der Kunden an die Individualitat von Produkten (PICOT ET AL.
2003, DU ET AL. 2006, ELMARAGHY ET AL. 2009). Dem begegnen Unternehmen
mit einer steigenden Variantenvielfalt (ABELE & REINHART 2011). Die Volkswa-
gen AG bspw. fertigte im Jahr 1974 lediglich ein Derivat des Kraftfahrzeugs
,Golf“. Im Jahr 2010 waren es bereits zehn (FIEBIG 2010). Daher werden immer
mehr Produkte, die in Produktionssystemen? hergestellt werden, in immer kirzer
werdenden Abstédnden auf den Markt gebracht. Produktionssystemen féllt im In-
novationsprozess somit eine signifikante Rolle zu und sie sind aus den genannten
Grunden immer haufiger anzupassen (JANORSCHKE & PRITZEL 2009).

Technische Anpassungsprozesse des Produktionssystems sind in der Regel sehr
zeitintensiv, wobei ein hoher Zeitdruck besteht (KIEFER 2007). Daher laufen sie
hektisch ab und sind fehleranféllig (KIEFER 2007). In der industriellen Praxis ist
zu beobachten, dass bei der Anpassung von Produktionsanlagen, die ein zentraler

2 Produktionssysteme beinhalten alle Konzepte, Methoden und Werkzeuge, die den gesamten Produkti-
onsablauf darstellen (SCHUH & GIERTH 2006).



1.2 Zielsetzung

Bestandteil von Produktionssystemen sind, haufig unvorhergesehene Schwierig-
keiten auftreten, da sie nicht systematisch bzw. methodisch unterstitzt ablaufen.
Sind bspw. Bestandteile von Anlagen anzupassen, die in der Planung zuvor nicht
berticksichtigt wurden, stehen benétigte Ressourcen nicht zur Verfligung. Dies
flihrt zu Verzégerungen und somit zu Kostensteigerungen.

Produktionsanlagen stellen daruiber hinaus hohe Investitionswerte dar (KIEFER
2007, WEISMANN 2008). Fur den Aufbau eines neuen Karosseriebaus zur Her-
stellung eines neuen Fahrzeugmodells sind dreistellige Millionenbetrége zu be-
zahlen, wobei die Kosten fiir Produktionsanlagen stetig steigen (SPIECKERMANN
ET AL. 2000, NEBL 2006). Trotz ihres hohen Werts werden Produktionsanlagen
oftmals nicht an neue Anforderungen angepasst, sondern ausgetauscht, um die
notwendigen Veranderungen umzusetzen (vgl. Studie von KARL ET AL. 2012A).

Zusammenfassend I&sst sich feststellen, dass Produktionsanlagen auf Grund der
steigenden Dynamik im Unternehmensumfeld zunehmend hdufiger und schneller
an neue Anforderungen anzupassen sind. Heutzutage werden sie jedoch oftmals
nicht angepasst, sondern ausgetauscht, da potenzielle Anpassungspotenziale nicht
erkannt und somit nicht genutzt werden. Durch den Austausch nimmt die flr die
Anlagen zur Verfugung stehende Amortisationszeit ab.

1.2 Zielsetzung

Produktionsanlagen bzw. Betriebsmittel sind zukiinftig h&ufiger zu rekonfigurie-
ren und nicht auszutauschen, um deren Amortisationszeit zu verl&ngern und so-
mit wirtschaftlicher zu produzieren (ABELE & REINHART 2011). Zur Ermittlung
bestehender Veranderungspotenziale in Anlagen und zur wirtschaftlichen Durch-
fuhrung dieser Veranderungen bedarf es methodischer VVorgehensweisen sowie
Werkzeuge zur Planung3. Dabei bestehen in der Betriebsmittelplanung4 noch
grofRe Rationalisierungspotentiale (SELIGER 2007).

3 Planung ist definiert als die ,,gedankliche VVorwegnahme eines angestrebten Ergebnisses einschlieRlich
der zur Erreichung als erforderlich erachteten Handlungsabfolge* (VDI 5200, S. 4).

4 Die Betriebsmittelplanung hat die ,,Festlegung der im Unternehmen einzusetzenden (...)** Betriebsmittel
zum Ziel (EVERSHEIM ET AL. 1996, S. 7-108). Die Planung lasst sich in die Bereiche strategisch, taktisch
und operativ gliedern (WOHE & DORING 2010). Die strategische Planung fokussiert u. a. die Konstruktion
oder Auswahl von Produktionsanlagen sowie die Abstimmung der Anlagen aufeinander (EVERSHEIM ET
AL. 1996). Sie bestimmt damit den langfristig zur Verfiigung stehenden Maschinenpark. Die taktische
Planung betrachtet mittelfristig u. a. den Verwendungszweck, die Einsatzbedingungen und fiihrt die Eig-

3



1 Einleitung

Die Unterstiitzung von Unternehmen bei der Rekonfiguration ihrer Betriebsmittel
und somit die Entwicklung einer Methodik zur Bedarfsermittlung und Planung
von Betriebsmittelrekonfigurationen stellt daher das Ubergeordnete Ziel dieser
Avrbeit dar. Die Methodik soll zu der von LOTTER & WIENDAHL (2006) geforder-
ten Erh6hung des Anteils wiederverwendbarer Anlagenteile beitragen. Unter Be-
darfsermittlung wird die Identifikation von Rekonfigurationsbedarfen verstanden.
Die Planung umfasst das Erarbeiten von Rekonfigurationsalternativen sowie die
Auswahl der besten Alternative. Die Planung von Betriebsmittelrekonfiguratio-
nen setzt somit die Kenntnis des zu erreichenden Endzustandes sowie der durch-
zufuihrenden Tétigkeiten voraus (vgl. Fuinote 3, S. 3).

Damit Betriebsmittel aufwandsarm und kostengunstig an neue Rahmenbedin-
gungen angepasst werden kénnen, mussen sie ein Mal an Veradnderungsfahigkeit
aufweisen. Deren Hohe ist proportional zu den Investitionskosten zur Erzeugung
der Verénderungsfahigkeit (HERNANDEZ MORALES 2003). Daher darf das Maf
der bereitgestellten Verdnderungsfahigkeit nicht tber den Anforderungen liegen,
um dem von WESTKAMPER (2002) geforderten ,,Primat der Wirtschaftlichkeit*
zu genugen. Aus diesem Grund stellt die Bewertung der Veranderungsfahigkeit
von Produktionsanlagen ein wichtiges Element der zu erarbeitenden Methodik
dar. Es gilt jedoch zu berlicksichtigen, dass die optimale Verénderungsfahigkeit
immer unternehmensspezifisch festzulegen ist (ANDRESEN & GRONAU 2004).

Um Verénderungen an Betriebsmitteln ermitteln und planen zu kénnen, sind
Verénderungsbedarfe zu antizipieren. Daher bildet die Erarbeitung eines VVorge-
hens zur Identifikation von Rekonfigurationsbedarfen einen wichtigen Bestand-
teil. Hierfur sind einerseits Eigenschaften und Fahigkeiten von Anlagen sowie
andererseits Anforderungen an Anlagen zu beschreiben und abzugleichen.

Ferner ist zu untersuchen, ob die Anlagen Anpassungspotenziale aufweisen. Ub-
licherweise existieren diverse Moglichkeiten zur Durchfiihrung notwendiger Ver-
anderungen. Demnach ist ein Verfahren zur Generierung und Darstellung alter-
nativer Verénderungsmoglichkeiten zu erstellen. Zur Auswahl der besten Alter-
native ist auerdem ein Verfahren zur Bewertung der Alternativen zu entwickeln.

nungsprufung durch (EVERSHEIM ET AL. 1996). Sie legt also auch die Anordnung der Betriebsmittel fest.
Entscheidungen tber die kurzfristige Veranderung von Systemen werden hingegen in der operativen
Planung getroffen sowie durchgefiihrt (MOLLER 2008). Darlber hinaus werden hier die Betriebsmittel fir
die Produktion einzelner Auftrage ausgewahlt (EVERSHEIM ET AL. 1996).

4



1.3 Untersuchungsbereich

Zusammengefasst ist das Ubergeordnete Ziel dieser Arbeit Unternehmen bei der
Rekonfiguration ihrer Betriebsmittel zu unterstutzen. Hierfur bedarf es einer Me-
thodik, um Bedarfe fiir Betriebsmittelrekonfigurationen zu ermitteln und diese
Rekonfigurationen zu planen. Als Teilziele sind hierflr insbesondere

1. Vorgehensweisen zu erarbeiten, um Rekonfigurationsbedarfe friihzeitig zu
erkennen,

2. Verfahren zur Generierung und Darstellung von Alternativen, wie die Re-
konfigurationen durchgeftihrt werden kénnen, zu definieren sowie

3. Bewertungsvorschriften zur Auswahl der besten Alternative festzulegen.

1.3 Untersuchungsbereich

1.3.1 Definitionen und Begriffe
Betriebsmittel

In VDI 2815 werden Betriebsmittel als die Gesamtheit der ,,Anlagen, Gerate und
Einrichtungen, die zur betrieblichen Leistungserstellung dienen*, bezeichnet. Es
wird differenziert zwischen Ver-/Entsorgungsanlagen, Fertigungsmitteln, Mess-
und Prifmitteln, Férdermitteln, Lagermitteln, Organisationsmitteln, Innenausstat-
tung sowie Grundstiicken und Gebauden. Nach WIENDAHL ET AL. (2009) existie-
ren in der Produktion Fertigungs-, Montage- und Logistikmittel.

Zur Beschreibung von Betriebsmitteln in der Produktion kann das hierarchische
Betriebsmittelmodell nach ZAEH ET AL. (2006) Verwendung finden. Dieses Mo-
dell strukturiert Betriebsmittel hierarchisch in funf Ebenen (Anlagen-, Zellen-,
Funktionsgruppen-, Komponenten- und Elemente-Ebene). In untergeordneten
Ebenen sind alle Bauteile oder Teilsysteme aufgelistet, aus welchen das tiberge-
ordnete System besteht. Die Elemente-Ebene stellt die unterste, nicht weiter zer-
legbare Ebene dar. Mehrere Elemente (z. B. Schrauben, Kabel oder Profile) for-
men Komponenten (z. B. Antriebe, Speicher oder Pneumatikzylinder), die eine
einzige Tatigkeit ausfiihren und dazu Energie oder Informationen benétigen kon-
nen. Funktionsgruppen (z. B. Roboter, Greifer) werden durch das Verbinden von
mehreren Komponenten erzeugt. Sie setzen spezifische Prozesse um, wobei hie-
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runter sowohl primére als auch sekundére Prozesse fallen.s Zellen (z. B. Karosse-
riebauzellen im Automobilbau) sind die kleinsten autonomen Einheiten (JONAS
2000). Sie bestehen aus unterschiedlichen Funktionsgruppen und erfiillen einen
Priméarprozess, wobei die notwendigen Sekundédrprozesse eingeschlossen sind.
Die hochste Ebene ist die Anlagenebene (z. B. Montagelinie). Eine Anlage um-
fasst mehrere Zellen, die durch Systeme zur Realisierung von Energie-, Informa-
tions- und Materialflissen verbunden sein kdnnen (ZAEH ET AL. 2006).

Bei den in dieser Arbeit betrachteten Betriebsmitteln handelt es sich um Ferti-
gungs- und Montagemittel auf Zellen-Ebene, die mindestens einen Primarprozess
der Produktion nach DIN 8580 ausfiihren. Dariiber hinaus kénnen sie eine unbe-
grenzte Anzahl an unterstitzenden Sekundérprozessen verrichten.

Einflussfaktor

Bei einem Einflussfaktor handelt es sich um einen Faktor, der auf ein Unterneh-
men wirkt und durch Variation seiner Auspragungen Veranderungen im Unter-
nehmen und somit auch im Produktionssystem mit den hier vorhandenen Be-
triebsmitteln hervorrufen kann. Ein Einflussfaktor wird Uiber seine Auspragungen
beschrieben, wobei eine oder mehrere unterschiedliche Auspragungen existieren
kénnen (z. B. Qualifikation, Anzahl verfligharer Arbeitskrafte etc. fir den Ein-
flussfaktor ,,Personal/Arbeitsmarkt“). WESTKAMPER (2002) nennt acht Einfluss-
faktoren auf Produktionssysteme (siehe Abbildung 2).

Markt

Anforderungen O
Methoden der
L Umwelt
Organisation
Produkte Produktlon's-
technologie
Personal/ soziale/polit.
Arbeitsmarkt Faktoren

Abbildung 2:  Einflussfaktoren (in Anlehnung an WESTKAMPER 2002)

5 Primérprozesse tragen direkt zur Wertschépfung am Produkt bei (z. B. SchweiRen). Sekundarprozesse
hingegen haben keine wesentliche Wertschépfungsanteile und werden in der Regel nur fir Unterstit-
zungsfunktionen (z. B. Messen, Handhaben) eingesetzt (ZAEH ET AL. 2006, CHRISTIANSEN 2009).
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1.3 Untersuchungsbereich

Zur ldentifikation der betriebsmittelrelevanten Einflussfaktoren wurde im Rah-
men der vorliegenden Arbeit eine fragebogenbasierte Studie mit 80 Teilnehmern
mit produktionstechnischem Hintergrund durchgefiihrt. Dazu wurden die in Ab-
bildung 2 genannten Einflussfaktoren unter Beriicksichtigung weiterer Arbeiten
(z. B. HERNANDEZ MORALES 2003) detailliert, so dass 15 Faktoren zur Auswahl
standen. Die Studienteilnehmer hatten noch weitere Faktoren hinzufiigen kénnen.
Dies erfolgte jedoch nicht, so dass davon ausgegangen wird, dass die Auswahl
die relevanten Faktoren beinhaltete. Die betriebsmittelrelevanten Einflussfakto-
ren sind in Abbildung 3 gezeigt. Durch die Anderung der Auspragungen dieser
Faktoren kdnnen Anpassungen am Betriebsmittel notwendig werden.

Prozesssicherheit und -stabilitat

Flexibilitat (Stiickzahl- und Variantenfl.)

Fertigungslayout und -reihenfolge*

Qualifikation der Mitarbeiter

Wettbewerb

politische Restriktionen

Konjunkturdaten

Anzahl Antworten: 79 (*37) . wichtig . eher wichtig D eher unwichtig D unwichtig

Abbildung 3:  Betriebsmittelrelevante Einflussfaktoren nach Anteil der Nennun-
gen in [%] (vgl. Studie in Abschnitt 3.1)

Adaption und Rekonfiguration

Eine Adaption wird definiert als die Veradnderung eines einzelnen Betriebsmittel-
bauteils, wobei die Adaptionsarten Austauschen, Entfernen, Anpassen oder Hin-
zufligen existieren (ELMARAGHY 2009). Eine Rekonfiguration hingegen ist die
Verénderung eines Betriebsmittels durch Adaption mehrerer Bauteile, um auf
gednderte Einflussfaktoren zu reagieren (WIENDAHL 2002, WIENDAHL ET AL.
2007, ELMARAGHY 2009). Eine Rekonfiguration umfasst somit immer eine oder
mehrere Adaptionen. Sowohl Adaptionen als auch Rekonfigurationen sind stets
mit Aufwénden (Zeit und Kosten) verbunden (WIENDAHL ET AL. 2007).
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Ein Bauteil ist ein Bestandteil des Betriebsmittels, der adaptiert werden kann.
Auf welcher Ebene des hierarchischen Betriebsmittelmodells (siehe Seite 5) sich
die Bauteile (Elemente, Komponenten oder Funktionsgruppen) befinden, ist un-
ternehmensspezifisch festzulegen. So kann ein Unternehmen bspw. Uber das
Know-how verfligen, Bestandteile von Robotern (z. B. Antriebe, mechanische
Komponenten) auszutauschen. Somit wirden diese Bestandteile als Bauteile de-
finiert. Andere Unternehmen hingegen missen Roboter als Ganzes austauschen.
Aus diesem Grund wére der Roboter das Bauteil.

Eine Rekonfiguration ist kein Teil des regularen Systembetriebs. Sie ist die Re-
aktion auf etwas Neues bzw. etwas bei der Konstruktion des Betriebsmittels noch
nicht Vorhergesehenes. Durch eine Rekonfiguration wird demzufolge das Leis-
tungspotenzial (siehe RASCH 2000) eines Betriebsmittels verdndert und nicht das
urspriingliche Potenzial wiederhergestellt. Daher stellen das Risten (VDI 1983)
sowie die Instandhaltungé (RAscH 2000, DIN 31051) von Betriebsmitteln im
Kontext der vorliegenden Arbeit keine Rekonfigurationen dar.

Rekonfigurationsféhigkeit im Kontext Flexibilitdt und Wandlungsféhigkeit

Die Verdnderungsféhigkeit beschreibt die Fahigkeit von Unternehmen auf den
bestehenden Veranderungsdruck (siehe Abschnitt 1.1) reagieren und Verande-
rungsprozesse erfolgreich durchfihren zu kénnen (KRUGER 1998). In diesem
Kontext werden in der Literatur die Begriffe Flexibilitat sowie Wandlungsféhig-
keit ausfuhrlich diskutiert, da sich hieraus die Veranderungsféhigkeit eines Un-
ternehmens zusammensetzt (siehe bspw. DASHCHENKO 2006, WIENDAHL ET AL.
2007, NYHUIS ET AL. 2008, ELMARAGHY 2009). Der Zusammenhang zwischen
Flexibilitdt und Wandlungsfahigkeit ist in Abbildung 4 gezeigt. Die nachfolgend
beschriebenen Definitionen werden fur diese Arbeit herangezogen, da sie in der
produktionstechnischen Forschung etabliert sind.

Flexibilitat bildet die Fahigkeit eines Produktionssystems ab auf verdnderte Ein-
flussfaktoren schnell und mit geringem finanziellen Aufwand, innerhalb definier-
ter Flexibilitatskorridore zu reagieren (ELMARAGHY 2005, ABELE ET AL. 20068,
HEINEN ET AL. 2008). Die Flexibilitatskorridore sind durch in der Planung bereits
vorgehaltene Malnahmenbindel definiert (HEINEN ET AL. 2008). Risten (VDI
1983) stellt somit einen Bestandteil der Flexibilitét dar.

6 Die Instandhaltung beinhaltet u. a. die Wartung sowie die Instandsetzung (DIN 31051).
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Wandlungsfahigkeit geht dartiber hinaus und beschreibt das Potenzial jenseits der
Flexibilitatskorridore VVeranderungen reaktiv sowie proaktiv durchfiihren zu kon-
nen (HEINEN ET AL. 2008). Die Veranderungen sind stets mit finanziellem sowie
zeitlichem Aufwand verbunden (HEINEN ET AL. 2008). Das Potenzial zu wandeln
setzt sich aus Wandlungsbefahigern? zusammen (HERNANDEZ MORALES 2003).

Wandlungs-
fahigkeit ‘

A

Anforderungen

y

Flexibilitat

T
0 1 2 3 4 [Periode] 6
Zeit

Abbildung 4:  Abgrenzung von Flexibilitat und Wandlungsfahigkeit (in Anleh-
nung an ZAEH ET AL. 2005)

Rekonfigurationen wurden zuvor als Veranderungen eines Betriebsmittels durch
Bauteiladaptionen definiert. Da Rekonfigurationen mit Aufwéanden verbunden
und keine vorgehaltenen MaRnahmenbindel sind, beschreibt die Rekonfigura-
tionsféhigkeit somit die Wandlungsfahigkeit auf Betriebsmittelebene und nicht
die Flexibilitat (WIENDAHL ET AL. 2007).

Rekonfigurationsféhigkeit wird daher definiert als das Potenzial von Betriebsmit-
teln, Rekonfigurationen mit geringem Zeit- und Kostenaufwand umsetzen zu
kénnen. Sie stellt ein Mal dar, um Aussagen (ber den Durchfiihrungsaufwand
von unbekannten Veranderungen (HEINEN ET AL. 2008) treffen zu kénnen und ist
somit unabhéngig von einzelnen bzw. spezifischen Rekonfigurationen sowie Ein-
flussfaktoren. Da Kosten erst bei spezifischen Rekonfigurationen auftreten, I&sst
sich die Rekonfigurationsfahigkeit nicht monetér beschreiben. Generell kénnen
rekonfigurationsfahige Betriebsmittel aufwandsérmer (schneller und kostengiins-
tiger) an gednderte Einflussfaktoren angepasst werden als reaktionstrage.

7 Bei einem Wandlungsbefahiger handelt es sich um eine ,,(...) individuelle und ungerichtete, abrufbare
Eigenschaft eines Wandlungsobjektes zum Wandel* (HERNANDEZ MORALES 2003, S. 54). Es existie-
ren die funf primdren Wandlungsbefahiger Universalitat, Mobilitat, Skalierbarkeit, Modularitat und
Kompatibilitat (HEINEN ET AL. 2008).
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1.3.2 Eingrenzung des Betrachtungsbereichs

Die Arbeit richtet sich an kleine und mittelstdndische Unternehmen sowie an
GrolRunternehmen. Firmen, die die Methodik zukiinftig anwenden sollen, sind
produzierende Betriebe im Bereich der diskreten Industrien, die unter einem ho-
hen Veranderungsdruck stehen. Deren, in Abschnitt 1.3.1 definierte, Betriebsmit-
tel weisen hohe Sachwerte auf und sind in deren Lebenszyklus wéhrend der Be-
triebsphase mehrfach zu rekonfigurieren. Die Anordnung unterschiedlicher Be-
triebsmittel zueinander, also die Produktionsstruktur (REINHART ET AL. 2009A),
wird in dieser Arbeit nicht berticksichtigt. Solche Unternehmen sind in der
Stuckgutproduktion mit variantenreichem Produktspektrum zu finden, wie bspw.
in der Automobil-, der Elektro- oder der Konsumgiiterindustrie. Die zu entwi-
ckelnde Methodik soll zukiinftig in deren Planungsabteilungen eingesetzt wer-
den, die sich mit dem Betriebsmittelmanagement beschéftigens. Die Anwender
sollten betriebswirtschaftliche und technische Grundkenntnisse aufweisen.

1.4 Aufbau der Arbeit

Abbildung 5 zeigt die zehn Kapitel der vorliegenden Arbeit. In der Einleitung
wurden bereits die Ausgangssituation dargelegt, die Zielsetzung erldutert sowie
der Untersuchungsbereich mit den grundlegenden Begriffen definiert.

In Kapitel 2 werden betriebsmittelrelevante Forschungsarbeiten aus dem Bereich
der Veranderungsfahigkeit, Ansdtze zur Lebenszykluskostenrechnung sowie wei-
tere betriebsmittelrelevante Ansétze, z. B. aus der Fabrikplanung hinsichtlich der
Erfillung der in Kapitel 1 geschilderten Zielsetzung evaluiert. In diesem Zu-
sammenhang erfolgt die Untersuchung der Ansétze hinsichtlich der Bedarfser-
mittlung, Planung und Bewertung von Rekonfigurationen an Betriebsmitteln.
Dies dient der Identifikation von Defiziten bestehender Methoden. Dartiber hin-
aus werden Aspekte bzw. Teilbereiche dieser Methoden identifiziert, die zur Er-
reichung der Zielstellung dieser Arbeit herangezogen werden kdnnen.

8 Abhéngig von der Organisationsstruktur sowie der funktionalen Zuordnung von Tétigkeiten im jeweili-
gen Unternehmen kann es sich bei diesen Planungsabteilungen bspw. um die Betriebsmittelplanung, die
Produktionsplanung, die Arbeitsplanung (EVERSHEIM ET AL. 1996) oder auch die Instandhaltung (RASCH
2000) handeln. In kleinen und mittleren Unternehmen ist das Betriebsmittelmanagement ublicherweise
den unterschiedlichen Funktionen zugeordnen, wohingegen in groen Unternehmen Zentralabteilungen
existieren (EVERSHEIM ET AL. 1996). Die operative Durchfiihrung der VVeranderungen fallt zumeist in den
Bereich des operativen Instandhaltungsmanagements (RAscH 2000).
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1.4 Aufbau der Arbeit

Kapitel 1: Einleitung

Kapitel 2: Stand der Erkenntnisse

« betriebsmittelrelevante Forschungsarbeiten
im Bereich Veranderungsfahigkeit

* Ansatze im Bereich Lebenszykluskosten-
rechnung

« weitere betriebsmittelrelevante Ansétze

Kapitel 3: Grundlagen

« Studie Uber Einflussfaktoren

« Werkzeuge zur Darstellung von Strukturen
« Verfahren zur Investitionsentscheidung

* Prognosemethoden

« Entscheidungsfindung unter Unsicherheit

Kapitel 4: Anforderungen an die Methodik

1

Kapitel 5: Entwickelte Modelle und
Bewertungsvorgehen
« Betriebsmitteleigenschaftsmodell
« Betriebsmittelstrukturmodell
» Modell zur Darstellung alternativer Rekonfigurationen
* Bewertung der Rekonfigurationsfahigkeit
» Bewertung alternativer Rekonfigurationen

1

Kapitel 6: Methodik zur Bedarfsermittlung und
Planung von Betriebsmittelrekonfigurationen
« Algorithmus zur Generierung von Rekonfigurationen
» Vorgehen zur Auswabhl der besten Alternative

4

Kapitel 7: Umsetzung der Methodik

* zu Grunde gelegte Software-Werkzeuge
« softwarebasierte Abbildung der Methodik

1

Kapitel 8: Anwendungsbeispiele

« industrielles Anwendungsbeispiel
« exemplarische Anwendung

1

Kapitel 9: Kritische Beurteilung der Methodik

1

Kapitel 10: Zusammenfassung und Ausblick

Abbildung 5:  Aufbau der vorliegenden Arbeit

In Kapitel 3 werden die fiir das Verstdndnis dieser Arbeit benétigten Grundlagen
dargelegt. Zundchst wird die durchgefiihrte Studie Uber betriebsmittelrelevante
Einflussfaktoren beschrieben. Im zweiten Abschnitt dieses Kapitels wird die
Auswahl der Werkzeuge und Methoden begriindet. Anschlieend wird auf Werk-
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zeuge zur Strukturmodellierung eingegangen sowie Verfahren vorgestellt, die
Ublicherweise im Rahmen einer Investitionsentscheidung Verwendung finden.
Ferner werden Prognosemethoden erldutert. AuRBerdem erfolgt die Prasentation
von Methoden, um auch unter Unsicherheit eine Entscheidung treffen zu kénnen.

Auf Basis der Kapitel 2 und 3 erfolgt in Kapitel 4 die Definition von sowohl all-
gemeinen als auch speziellen Anforderungen an eine Methodik zur Bedarfser-
mittlung und Planung von Betriebsmittelrekonfigurationen.

Kapitel 5 stellt die erarbeiteten Modelle und Bewertungen dar, die der entwickel-
ten Methodik zu Grunde liegen. Bei diesen handelt es sich um das Betriebsmit-
teleigenschaftsmodell, das Betriebsmittelstrukturmodell, das Modell zur gra-
phenbasierten Darstellung von alternativen Rekonfigurationen, die Bewertung
der Rekonfigurationsfahigkeit sowie die strukturelle und betriebswirtschaftliche
Bewertung der unterschiedlichen Alternativen.

Die entworfene vierstufige Methodik zur Bedarfsermittlung und Planung von Be-
triebsmittelrekonfigurationen wird in Kapitel 6 erlautert. Es wird zundchst auf die
Datenbasis der Methodik, das Betriebsmitteleigenschafts- sowie das Betriebsmit-
telstrukturmodell, eingegangen. Zur Ermittlung von Rekonfigurationsbedarfen ist
ein Modell zur Darstellung der Anforderungen notwendig, das im ersten Schritt
erstellt wird. Nach der Identifikation von Rekonfigurationsbhedarfen im zweiten
Schritt, werden mit dem einem Rekonfigurationsalgorithmus im dritten Schritt
Alternativen zur Reaktion auf die Bedarfe ermittelt. Diese Alternativen werden
abschlielend im vierten Schritt zur Auswahl der besten Alternative strukturell
und betriebswirtschaftlich unter Berlicksichtigung von Unsicherheiten bewertet.

Die praktische Umsetzung wird in Kapitel 7 beschrieben. Es wird auf Software-
Werkzeuge eingegangen, die bei Umsetzung der Methodik unterstiitzten. Ferner
wird das entwickelte Software-Werkzeug zur Abbildung der Methodik erlautert.

Daraufhin erfolgt die Beschreibung der Methodik in Kapitel 8 anhand eines in-
dustriellen Anwendungsbeispiels sowie einer exemplarischen Anwendung.

Im Anschluss an die Beschreibung der Anwendungsbeispiele wird in Kapitel 9
die entwickelte Methodik kritisch beurteilt. Es wird hier der Erflllungsgrad der
definierten Anforderungen untersucht und die Methodik technisch-wirtschaftlich
beurteilt. AbschlieRend wird ein Fazit gezogen.

Die Zusammenfassung mit dem Ausblick auf offene Forschungsfragen sowie
moglichen Weiterentwicklungen ist in Kapitel 10 zu finden.
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Stiickzahlflexible Montagesysteme

139 Seiten - ISBN 3-89675-042-9

Produktivitat und Verfiigbarkeit - ...durch Kooperation steigern

120 Seiten - ISBN 3-89675-043-7

A isierte Mil - Handhaben und Positionieren von
Mikrobauteilen

125 Seiten - ISBN 3-89675-044-5

Produzieren in Netzwerken - Lasungsansatze, Methoden,
Praxisheispiele

173 Seiten - ISBN 3-89675-045-3

Virtuelle Produktion - Ablaufsimulation

108 Seiten - ISBN 3-89675-046-1
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Virtuelle Produktion - Proze- und Produktsimulation
131 Seiten - ISBN 3-89675-047-X

Sicherheitstechnik an Werkzeugmaschinen

106 Seiten - [SBN 3-89675-048-8

Rapid Pr - Methoden filr die reaktionsféhige
Produktentwicklung

150 Seiten - ISBN 3-89675-049-6

Rapid Manufacturing - Methoden fiir die fahige Produkti

121 Seiten - 15BN 3-89675-050-X
Flexibles Kleben und Dichten - Produkt-& ProzeBgestaltung,
Mischverbindungen, Qualitétsk Il

137 Seiten - ISBN 3-89675-051-8

Rapid Manufacturing - Schnelle Herstellung von Klein-und
Prototypenserien

124 Seiten - ISBN 3-89675-052-6

Mischverbind - Werl hl, Verfat hl,
Umsetzung

107 Seiten - 15BN 3-89675-054-2

Virtuelle Produktion - Integrierte Prozess- und Produktsimulation
133 Seiten - ISBN 3-89675-054-2

e-Business in der Produktion - Organisationskonzepte, IT-Ldsungen,
Praxisbeispiele

150 Seiten - ISBN 3-89675-055-0

Virtuelle Produktion — Ablaufsimulation als planungsbegleitendes
Werkzeug

150 Seiten - ISBN 3-89675-056-9

Virtuelle Produktion — Datenintegration und Benutzerschnittstellen
150 Seiten - ISBN 3-89675-057-7

Rapid Manufacturing - Schnelle Herstellung qualitativ hochwertiger
Bauteile oder Kleinserien

169 Seiten - [SBN 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 — Realitat — 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 - ISBN 3-89675-065-8

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

185 Seiten - ISBN 3-89675-066-6

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

148 Seiten - [SBN 3-89675-067-4

Virtuelle Produktion - Nutzenpotenziale im Lebenszyklus der Fabrik
139 Seiten - ISBN 3-89675-068-2

Koopt in der Produktion - Visionen und
Methoden zur Kooperation — Geschaftsmodelle und Rechtsformen
fiir die Kooperation — entlang der Wertschopfungskette

134 Seiten - 15BN 3-98675-069-0
Mechatronik - Strukturdynamik von Werkzeugmaschinen

161 Seiten - ISBN 3-89675-070-4

Klebtechnik - Zerstorungsfreie Qualitétssicherung beim flexibel
automatisierten Kleben und Dichten

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

ISBN 3-89675-072-0 - vergriffen

Rapid Manufacturing Vom Prototyp zur Produktion - Erwartungen —
Erfahrungen — Entwicklungen
179 Seiten - ISBN 3-89675-073-9
Virtuelle Produkti |
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 - ISBN 3-89675-077-7

Mechatronik - Trends in der interdisziplindren Entwicklung von
Werkzeugmaschinen

155 Seiten - ISBN 3-89675-078-X

Produktionsmanagement

267 Seiten - 15BN 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
Produkti “H ford
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

15BN 978-3-89675-091-4

Rapid Manufacturing - Ressourc
Fertigung im Werkzeug- und Formenbau

ISBN 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 im Produkti feld -
Seminar »Risiko und Chance«

151 Seiten - ISBN 978-3-89675-096-9

Seminar Rapid Manufacturing 2010 - Innovative
Einsatzmdglichkeiten 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
Bauteilqualitét 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

in produzierend

ISBN 978-3-8316-4169-7
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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 Zéh,
Institut fiir Werkzeugmaschinen und Betriebswissenschaften der Technischen Universitét Miinchen

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

Berlin, Heidelberg erschienen

Forschungsberichte IWB ab Band 122 sind erhaltlich 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 - ISBN 978-3-89675-559-9

Bernd Goldstein: Modellgestiitzte GeschaftsprozeBgestaltung in der
Produktentwicklung

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

Helmut E. MdBmer: Methode zur simulationsbasierten Regelung
zeitvarianter Produktionssysteme

164 Seiten - [5BN 978-3-89675-585-8

Ralf-Gunter Grdser: Ein Verfahren zur Kompensation
temperaturinduzierter Verformungen an Industrierobotern

167 Seiten - 15BN 978-3-89675-603-9

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

162 Seiten - ISBN 978-3-89675-614-5

Doris Kugelmann: Aufgabenorientierte Offline-Programmierung von
Industrierobotern

168 Seiten - ISBN 978-3-89675-615-2

Rolf Diesch: Steigerung der organisatorischen Verfiigbarkeit von
Fertigungszellen

160 Seiten - [SBN 978-3-89675-618-3

Werner E. Lulay: Hybrid-hierarchische Simulationsmodelle zur

jon Produkti n

190 Seiten - [SBN 978-3-89675-620-6

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

178 Seiten - 15BN 978-3-89675-636-7

Michael Macht: Ein Vorgehensmodell fiir den Einsatz von Rapid
Prototyping

170 Seiten - ISBN 978-3-89675-638-1

<

r

G

=8

<

&

o

S

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

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

Stefan Brandner: Integriertes Produktdaten- und ProzeBmanagement
invirtuellen 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: Strategien 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 - [SBN 978-3-89675-781-4

Ralf Cuiper: Durchgéngige rechnergest[itzte 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

Christian Jonas: Konzept einer durchgéngigen, rechnergestiitzten
Planung von Montageanlagen

183 Seiten - ISBN 978-3-89675-870-5

Ulrich Willnecker: Gestaltung und Planung leistungsorientierter
manueller FlieBmontagen

194 Seiten - ISBN 978-3-89675-891-0

(hristof Lehner: Beschreibung des Nd 'YAG-

Laserstrahlschweif3 s von iumdruckguss

205 Seiten - ISBN 978 3-8316-0004-5

Frank Rick: Simulationsgestiitzte Gestaltung von Produkt und Prozess
am Beispiel Laserstrahlschweien

145 Seiten - 15BN 978-3-8316-0008-3

Michael Hohn: Sensorgefiihrte Montage hybrider Mikrosysteme

185 Seiten - ISBN 978-3-8316-0012-0

Jon Bohl: Wissensmanagement im Klein- und mittelstandischen
Unternehmen der Einzel- und Kleinserienfertigung

190 Seiten - [SBN 978-3-8316-0020-5

Robert Biirgel: Prozessanalyse an spanenden Werkzeugmaschinen
mit digital geregelten Antrieben

185 Seiten - 15BN 978-3-8316-0021-

Srephan Diirrschmidt: Planung und Betrieb wandlungsfahlger
Logistik in der var ichen Ser i
194 Seiten - [SBN 978-3-8316-0023-6
Bernhard Eich: Methode zur prozesskettenorientierten Planung der
Teilebereitstellung

136 Seiten - [SBN 978-3-8316-0028-1

Wolfgang Rudorfer: Eine Methode zur Qualifizierung von
produzierenden Unternehmen fiir Kompetenznetzwerke

207 Seiten - ISBN 978-3-8316-0037-3

Hans Meier: Verteilte kooperative Steuerung maschi her Ablaufe
166 Seiten - ISBN 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: Simulationsgestiitzte Reorganisation von
Produktions- und Logistikprozessen

191 Seiten - [SBN 978-3-8316-0058-8

Bernhard Lenz: Finite Elemente-Modellierung des
LaserstrahlschweiRens fiir den Einsatz in der Fertigungsplanung

162 Seiten - ISBN 978-3-8316-0094-6

Stefan Grunwald: Methode zur Anwendung der flexiblen integrierten
Produktentwicklung und M |

216 Seiten - ISBN 978-3-8316-0095-3

Josef Gartner: Qualitatssicherung bei der automatisierten Applikation
hochviskoser Dichtungen

165 Seiten - ISBN 978-3-8316-0096-0

Wolfgang Zeller: Gesamtheitliches Sicherheitskonzept fiir die
Antriebs- und Steuerungstechnik bei Werkzeugmaschinen

192 Seiten - [SBN 978-3-8316- 0100 4

Michael Loferer: Rechnerg te [tung von Montag

178 Seiten - 15BN 978-3-8316-0118-9

Jorg Fahrer: Ganzheitliche Optimierung des indirekten Metall-
Lasersinterprozesses

176 Seiten - ISBN 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 Gotte: Entwicklung eines Assistenzrobotersystems fiir die

Knieendoprothetik

258 Seiten - 15BN 978-3- 8316 0126 4

Martin Weienb Op der Bewegungsdynamik von

WerkzeugmaS(hlnen im rechnergestiitzten Entwicklungsprozess
210 Seiten - 15BN 978-3-8316-0138-7

Dirk Jacob: Verfahren zur Positionierung i kturierter

Bauelemente in der Mikrosystemtechnik
200 Seiten - 15BN 978-3-8316-0142-4
Ulrich Rol3goderer: System zur effizienten Layout- und
| von hybriden M |

175 Seiten - ISBI 978-3-8316-0154-7
Robert Klingel: Anziehverfahren fiir hochfeste
Schraubenverbindungen auf Basis akustischer Emissionen

164 Seiten - ISBN 978-3-8316-0174-5
Pauljens PeterRoss Bestlmmung des wirtschaftlichen

gsgrades von A prozessen in der friihen Phase

der Montageplanung
144 Seiten - ISBN 978-3-8316-0191-2
Stefan von Praun: Toleranzanalyse nachgiebiger Baugruppen im
Produktentstehungsprozess
252 Seiten - 15BN 978-3-8316-0202-5
Florian von der Hagen Gestaltung kurzfnstlger und

" e
unter Engineering-K

220 Seiten - 1SBN 978 3-8316-0208-7
Oliver Kramer: Methode zur Optimierung der Wertschdpfungskette
mittelstindischer Betriebe
212 Seiten - 1SBN 978-3-8316-0211-7
Winfried Dohmen: Interdisziplinére Methoden fiir die integrierte
Entwicklung komplexer mechatronischer Systeme
200 Seiten - ISBN 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
A dungsfeldern 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 Auslegung
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 - 15BN 978-3-8316-0258-2
Christian Meierlohr: Konzept zur rechnergestiitzten Integration von
Produktions- und Geb&udeplanung in der Fabrikgestaltung

181 Seiten - ISBN 978-3-8316-0292-6
Volker Weber: Dynamisches Kostenmanagement in

entrierten Unterneh zwerken

230 Seiten - 15BN 978-3-8316-0330-5
Thomas Bongardt: Methode zur Kompensation betriebsabhangiger
Einfliisse auf die Absolutgenauigkeit von Industrierobotern
170 Seiten - ISBN 978-3-8316-0332-9
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Tim Angerer: Effizi igerung in der isierten Montage
durch aktive Nutzung mechatronischer Produktkomponenten
180 Seiten - [SBN 978-3-8316-0336-7

Alexander Kriiger: Planung und Kapazitatsabstimmung
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 Prozessplanung in der
Montage mit Hilfe der Virtuellen Produktion am Beispiel der
Automobilindustrie

190 Seiten - ISBN 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 - [SBN 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: Erhéhung 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
Steuerungsfunktionalitat fiir die NC-Simulation

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

Sven Roeren: Komplexitatsvariable EinflussgroBen fiir die
bauteilbezogene Struktursimulation thermischer Fertigungsprozesse
224 Seiten - ISBN 978-3-8316-0680-1

Henning Rudolf: Wissensbasierte 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 - ISBN 978-3-8316-0701-3
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Michael EhrenstralSer: Sensoreinsatz in der teleprasenten
Mikromontage
180 Seiten - ISBN 978-3-8316-0743-3
Rainer Schack: Methodik zur bewertungsorientierten Skalierung der
Digitalen Fabrik
260 Seiten - ISBN 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 - 15BN 978-3-8316-0750-1
Ulrich Kohler: Methodik zur kontinuierlichen und kostenorientierten
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