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Geleitwort der Herausgeber

Die Produktionstechnik ist in Zeiten globaler Herausforderungen, wie der
Klimakrise, dem Mobilititswandel und der Uberalterung der Gesellschaft in
westlichen Landern, fiir eine nachhaltige Weiterentwicklung unserer Indus-
triegesellschaft von zentraler Bedeutung. Der Einfluss eines Industriebetriebs
auf die Umwelt und die Gesellschaft hangt dabei entscheidend von den ein-
gesetzten Produktionsmitteln, den angewandten Produktionsverfahren und
der eingefiihrten Produktionsorganisation ab. Erst das optimale Zusammen-
spiel von Mensch, Organisation und Technik erlaubt es, alle Potenziale fiir
den Unternehmenserfolg auszuschopfen. Dabei muss grofites Augenmerk dar-
auf gelegt werden, moglichst ressourcenschonend, effizient und resilient zu
werden, um flexibel im volatilen Produktionsumfeld zu agieren. Um in dem
Spannungsfeld Nachhaltigkeit, Komplexitit, Kosten, Zeit und Qualitdt bestehen
zu konnen, miissen Produktionsstrukturen stindig neu tiberdacht und weiter-
entwickelt werden. Dabei ist es notwendig, die Komplexitdt von Produkten,
Produktionsabldufen und -systemen einerseits zu verringern und andererseits
besser zu beherrschen. Ziel der Forschungsarbeiten des iwb ist die standige
Verbesserung von Produktentwicklungs- und Planungssystemen, von Herstell-
verfahren sowie von Produktionsanlagen. Betriebsorganisation, Produktions-
und Arbeitsstrukturen sowie Systeme zur Auftragsabwicklung werden un-
ter besonderer Berticksichtigung der Anforderungen des Personals sowie von
Nachhaltigkeitsaspekten entwickelt. Die dabei eingesetzten rechnergestiitzten
und Kiinstliche- Intelligenz-basierten Methoden und die notwendige Steige-
rung des Automatisierungsgrades diirfen jedoch nicht zu einer Verfestigung
arbeitsteiliger Strukturen fithren. Fragen der optimalen Einbindung 6kologi-
scher und sozialer Aspekte in alle Planungs- und Entwicklungsprozesse spielen
deshalb eine sehr wichtige Rolle.

Die im Rahmen dieser Buchreihe erscheinenden Bande stammen thematisch
aus den Forschungsbereichen des iwb. Diese reichen von der Entwicklung



Geleitwort der Herausgeber

von Produktionssystemen tiber deren Planung bis hin zu den eingesetzten
Technologien in den Bereichen Fertigung und Montage. Die Steuerung
und der Betrieb von Produktionssystemen, die Qualitédtssicherung, die
Verfligbarkeit und die Autonomie sind Querschnittsthemen hierfiir. In den
iwb-Forschungsberichten werden neue Ergebnisse und Erkenntnisse aus der
praxisnahen Forschung des Institutes veroffentlicht. Diese Buchreihe soll dazu
beitragen, den Wissenstransfer zwischen dem Hochschulbereich und den

Anwendenden zu verbessern.

Riidiger Daub Gunther Reinhart Michael Zih



Vorwort

Die vorliegende Dissertation entstand wahrend meiner Tatigkeit als wissen-
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1 Einleitung

Habt ihr nur elitire Aufgaben? - Anna Miiller!

Diese Frage erweckt den Anschein, als ginge es um gehobene Aufgaben, die nur
von bestimmten Werkskréften ausgefiihrt werden kénnen und eine besondere
Qualifikation erfordern.

Anna Miiller sucht aber keineswegs nach privilegierten Aufgaben, sondern
nach Aufgaben, die sie mit nur einem Arm ausfiihren kann. Aus welchem
Grund? Frau Miiller ist eine sogenannte leistungsgewandelte Person; jemand,
der aufgrund einer Krankheit eine Verdnderung der Leistungsfahigkeit erwor-
ben hat.

Anna Miiller ist 52 Jahre alt und arbeitete seit tiber 20 Jahren in der Montage,
zuletzt im Bereich einer Baugruppenmontage.

Nach einem Schlaganfall ist ihre linke Korperseite gelahmt. Seitdem sitzt sie
im Rollstuhl und kann alltagliche Aufgaben nur noch mit dem rechten Arm
ausfithren. Im Alltag bekommt sie Unterstiitzung von einer Pflegekraft, aber
durch ihre Einschrankung kann sie ihre bisherige Montagetatigkeit, die beide
Hinde erfordert, nicht mehr ausfiihren.

Sie wurde auf einen Biiroarbeitsplatz umgeschult, an dem sie allerdings nicht
mehr auf ihre langjdhrige Berufserfahrung zurtickgreifen kann.

Letztendlich verldsst Frau Miiller das Unternehmen.

1.1 Ausgangssituation und Motivation

Frau Miiller ist kein Einzelfall. Produzierende Unternehmen werden in Deutsch-
land durch fehlende Arbeitskréfte vor immer grofier werdende Herausforderun-

!Diese Person wird pseudonymisiert dargestellt, um den Datenschutz aufgrund personenbezogener,
besonders schiitzenswerter Daten sicherzustellen.



1 Einleitung

gen gestellt. Die groite Ursache hierfiir ist der demografische Wandel. Dieser
sorgt dafiir, dass nicht nur die Gesellschaft als Ganzes immer dlter wird, son-
dern auch die Arbeitnehmer. (DIHK 2023; GARNITZ ET AL. 2023)

In Deutschland ist mehr als die Halfte aller Erwerbstéitigen {iber 45 Jahre alt.
Nach aktuellen Prognosen wird sich die Zahl der Erwerbspersonen um 9 Mio.
bis zum Jahr 2035 reduzieren, da bis zu diesem Zeitpunkt die geburtenstarken
Jahrgénge, wie die ,,Babyboomer-Generation”, aus dem Erwerbsalter ausschei-
den. (STATISTISCHES BUNDESAMT 2019A)

Mit einer immer &lter werdenden Belegschaft in den Unternehmen steigt auch
das Risiko krankheitsbedingter Ausfélle stark an. Diese lagen in der Alters-
gruppe der 60- bis 64-Jdhrigen im Jahr 2017 um 55 % tiber der der 45- bis
49-Jahrigen. Auch die Anzahl der Ausfalltage ist bei den 60- bis 64-Jdahrigen
am grofiten. (BAUER 2018) Zudem lag mit ca. 25 % die hdufigste Ursache
fur krankheitsbedingte Ausfille aller Altersgruppen im Muskel- und Skelett-
system. (ebd.) Die daraus entstandenen Produktionsausfallkosten betrugen
21,5 Mrd. € (BAUA 2023).

Oftmals fithren krankheitsbedingte Ausfalle im Alter auch zu dauerhaften Ein-
schrankungen. Nach Angaben des statistischen Bundesamts waren Ende 2021
knapp die Halfte der schwerbehinderten Personen zwischen 55 und 74 Jahren
alt. Dartiber hinaus wurden 90 % der schweren Behinderungen, wovon 58 %
korperlicher Art waren, durch Krankheiten ausgelost. (STATISTISCHES BUNDES-
AMT 2022)

Nach einem Urteil des Bundesarbeitsgerichts im Jahr 2010 sind Arbeitgeber
verpflichtet, Personen mit einer Einschrankung, die infolgedessen nicht mehr
an ihrem urspriinglichen Arbeitsplatz eingesetzt werden koénnen, an einem
sog. ,leidensgerechten” Arbeitsplatz zu beschiftigen. Dieser Arbeitsplatz muss
so gestaltet sein, dass die betroffenen Personen trotz ihrer Einschrankungen
angepasste Tatigkeiten ausfiihren konnen. (BUNDESARBEITSGERICHT 2010)
Dadurch kann der betroffene Arbeitnehmer sein Erfahrungswissen und seine
Arbeitskraft dem Unternehmen nicht mehr an dem urspriinglich vorgesehenen
Arbeitsplatz zur Verfiigung stellen. Besonders bei Montagetatigkeiten ist jedoch
aufgrund der Komplexitit der Tatigkeiten ein hohes Mafs an Erfahrungswissen
erforderlich. (ADAMI ET AL. 2008)

Fiir den Arbeitsplatz, an dem die leistungsgewandelte Person nicht mehr einge-
setzt werden kann, muss eine neue Werkskraft angelernt und fiir den Prozess



befdhigt werden. Dabei werden die Unternehmen in Deutschland vor eine wei-
tere Herausforderung gestellt, den Fachkrifteengpass.

Im Jahr 2022 konnten 58 % der offenen Stellen in der Industrie aufgrund feh-
lender Fachkrafte nicht besetzt werden. Aktuelle Entwicklungen zeigen, dass
dieser Trend in den nichsten Jahren weiter zunehmen wird. (AHLERS & VIL-
LALOBOS 2022; DIHK 2023)

Um den aufgezeigten Trends zu begegnen, ist ein bedarfsgerechtes Assistenzsys-
tem notwendig. Dieses System soll es Unternehmen ermoglichen, Personen mit
physischen Einschrankungen wieder an ihren urspriinglichen Arbeitspldtzen
einzusetzen. Dadurch kénnten leistungsgewandelte Personen koérperlich soweit
unterstiitzt werden, dass sie wieder ihre urspriinglichen Tatigkeiten ausfiihren
konnen. Es besttinde kein Bedarf fiir einen Ersatz und eine Umschulung auf
einen anderen Arbeitsplatz.

Ein vielseitig einsetzbares Unterstiitzungssystem sind Roboter, die fiir die
Mensch-Roboter-Kollaboration (MRK) befahigt sind. (GERKE 2015) Durch ihre
mechanische Bauweise und die internen Kraft-Momenten-Sensoren sind sie in
der Lage, ohne zusitzliche Sicherheitseinrichtungen, wie einem Schutzzaun,
mit einem Menschen zusammenzuarbeiten. Durch das geringe Eigengewicht
im Vergleich zu Industrierobotern, die aufgrund der Voraussetzungen nicht in
einer MRK verwendet werden konnen, bieten sie auch das Potential fiir einen
ortsflexiblen Einsatz. (HARDTLEIN 2022)

Durch die direkte Zusammenarbeit zwischen Mensch und Roboter spielt zudem
die Mensch-Maschine-Interaktion eine besondere Rolle fiir die Akzeptanz der
Werkskriéfte gegentiber den Robotersystemen. Dabei sind zum einen nicht nur
intuitive Eingaben von einer Person an den Roboter, sondern zum anderen auch
Riickmeldungen des Systems an den Menschen zu berticksichtigen. (BARTNECK
ET AL. 2020)

Zusammenfassend ist zur Unterstiitzung leistungsgewandelter Personen ein
soziotechnisches System notwendig, in dem Mensch und Roboter in einem
Arbeitssystem zusammenarbeiten (HELLMANN 2023). MRK-fdhige Roboter
bieten hierbei das Potential, leistungsgewandelte Personen flexibel und indivi-
duell zu unterstiitzen. Allerdings besteht die Frage, welches Robotersystem bei
welcher Tatigkeit unterstiitzen kann und welche Téatigkeiten leistungsgewan-
delte Personen noch selbststindig erbringen kénnen. Zusétzlich kann auch die
Auswahl der Mensch-Maschine-Interaktion abhidngig von den Auswirkungen
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der jeweiligen Leistungswandlung sein und Einfluss auf die Zusammenarbeit
haben.

1.2 Zielsetzung

Vor dem Hintergrund der Ausgangssituation und Motivation aus Abschnitt 1.1
bedarf es einer soziotechnischen Systemgestaltung, um ein individuelles MRK-
fahiges Robotersystems zu konfigurieren und damit leistungsgewandelte Per-
sonen wieder an ihrem urspriinglichen Arbeitsplatz einzusetzen. Die Konfigu-
ration umfasst dabei sowohl die Auswahl eines MRK-féhigen Roboters, der fiir
die Ausfithrung der zu unterstiitzenden Tatigkeit technisch geeignet ist, als
auch dessen Kombination mit Technologien zur intuitiven Mensch-Maschine-
Interaktion. Das Ergebnis der Konfiguration beinhaltet einen intuitiv bedienba-
ren Roboter, der im Folgenden als Assistenzroboter bezeichnet wird und Teil
des soziotechnischen Systems ist.

Zum einen sind fiir die soziotechnische Systemgestaltung die Einschrankungen
der Personen zu klassifizieren und es ist festzustellen, welchen Einfluss diese
auf die Ausfiihrung der Tatigkeiten haben. Daraus kann abgeleitet werden,
welche Aufgaben mit der Einschrankung noch moglich sind und welche eine
Unterstiitzung erfordern.

Zum anderen sind die auszufiihrenden Tétigkeiten so zu beschreiben, dass ein
Abgleich mit den Fahigkeiten einer Person moglich ist.

Fiir die zu unterstiitzenden Téatigkeiten ist zusatzlich ein Robotersystem mit
geeigneter Interaktion auszuwihlen, das in der Lage ist, sich an eine zeitlich
bedingte Verdnderung der Leistungswandlung anpassen zu konnen.

Das Ziel der soziotechnischen Systemgestaltung ist es daher, fiir eine leistungs-
gewandelte Person, im Folgenden auch leistungsgewandelte Werkskraft ge-
nannt, einen Assistenzroboter zu konfigurieren, der bei der Durchfiihrung einer
Montagetatigkeit unterstiitzen kann.

Die Methode zur Gestaltung des soziotechnischen Systems wird in dieser Arbeit
vorgestellt.

Dafiir werden folgende forschungsleitende Fragen definiert, um die Zielsetzung
dieser Arbeit zu erreichen:



1. Wie ist eine Vorgehensweise zu gestalten, um Unternehmen bei der Konfi-
guration eines Assistenzroboters zu unterstiitzen?

2. Wie kann die korperliche Anforderung einer Tatigkeit mit der Leistungs-

wandlung einer Person abgeglichen werden?

3. Wie konnen geeignete Roboter- und Interaktionssysteme fiir die Unter-
stiitzung einer leistungsgewandelten Werkskraft identifiziert werden?

4. Wie kann sich ein Assistenzroboter an den Unterstiitzungsbedarf einer

leistungsgewandelten Werkskraft anpassen?

Diese Fragestellungen bilden die Grundlage, um die daraus resultierenden
Losungsbausteine zur soziotechnischen Systemgestaltung fiir die robotergestiitzte
Assistenz leistungsgewandelter Werkskrifte zu erarbeiten.

1.3 Einordnung in die Wissenschaftssystematik und Beschreibung
des Forschungsansatzes

Auf Basis dieser Zielstellung wird die Arbeit im weiteren Verlauf dieses Ab-
schnitts in die Wissenschaftssystematik eingeordnet und der Forschungsansatz
beschrieben.

Fiir die Thematik dieser Arbeit wird die Wissenschaftssystematik nach ULRICH
& HILL (1976) herangezogen, die in Abbildung 1.1 dargestellt ist. Hierbei
wird zwischen Formal- und Realwissenschaften unterschieden, wobei letztere
wiederum in Grundlagen- und Handlungswissenschaften unterteilt werden.
Grundlagenwissenschaften beschéftigen sich nach ULRICH & HILL (1976) mit
der Erklarung empirischer Phanomene, wahrend sich Handlungswissenschaf-
ten auf die Analyse menschlicher Entscheidungsprozesse und die Entwicklung
von Entscheidungsmodellen konzentrieren.

Die vorliegende Arbeit ist aufgrund des hohen Anwendungsbezugs der
angewandten Forschung zuzuordnen und gehort damit zu den Handlungswis-
senschaften.

Neben der Einordnung in die Wissenschaftssystematik wird der heuristische
Bezugsrahmen der vorliegenden Arbeit entwickelt, der in Abbildung 1.2 dar-
gestellt ist. Dieser dient der strukturierten Beschreibung der Problemstellung
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Abbildung 1.1: Einordnung der Arbeit in die Wissenschaftssystematik in Anlehnung
an ULRICH & HILL (1976)

und zur Darstellung der Zusammenhédnge weiterer Themenkomplexe, die in
Beziehung zu dieser Arbeit stehen.

Den Mittelpunkt des Bezugsrahmens bildet die soziotechnische Systemgestal-
tung fiir robotergestiitzte Assistenz leistungsgewandelter Werkskrafte. Die
Zusammenhinge zwischen den einzelnen Themenkomplexen stellen sich wie
folgt dar.

Durch die Schnittstelle zu den Ingenieurswissenschaften wird der produktions-
technische Bezug dieser Arbeit sichergestellt. Die Ingenieurswissenschaften
stellen dabei Methoden fiir den Einsatz und fiir die Auslegung kollaborativer
Mensch-Roboter-Anwendungen zur Verfligung. Dabei steht der Mensch im Fo-
kus, wodurch eine weitere Schnittstelle zu den Arbeitswissenschaften gebildet
wird. Diese ermoglichen systematische Vorgehen wie die Arbeitssystemanalyse,
um Arbeitsabldufe, Belastungen, Anforderungen und Arbeitsbedingungen
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Robert Klingel: Anziehverfahren fiir hochfeste
Schraubenverbindungen auf Basis akustischer Emissionen
164 Seiten - ISBN 978-3-8316-0174-5
Paullens Peter Ross: Bestimmung des wirtschaftlichen
des von Montageprozessen in der frilhen 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 derHagen Gestaltung kurzfnstlger und

ergreifender Koop

220 Seiten - ISBN 978-3-8316-0208-7

Oliver Kramer: Methode zur Optimierung der Wertschdpfungskette
mittelstindischer Betriebe

212 Seiten - ISBN 978-3-8316-0211-7
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Winfried Dohmen: Interdisziplinare Methoden fiir die integrierte
Entwicklung komplexer mechatronischer Systeme
200 Seiten - [SBN 978-3-8316-0214-8
Oliver Anton: Ein Beitrag zur Entwicklung teleprasenter
Montagesysteme

158 Seiten - ISBN 978-3-8316-0215-5
WelfBroser Methode zur Definition und Bewertung von

jungsfeldern fiir Komp werke

224 Seiten - ISBN 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 me(hatron|5(hen 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 Gebéudeplanung in der Fabrik Itung
181 Seiten - ISBN 978-3-8316-0292-6
Volker Weber: Dynamisches Kostenmanagement in
kompt rierten Unterneh! werken
230 Seiten - ISBN 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
Tim Angerer: Effizienzsteigerung in der automatisierten 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 | in der
Montage mit Hilfe deerrtueIIen Produktion am Beispiel der
Automobilindustrie
190 Seiten - ISBN 978-3-8316-0467-8
Thomas Mosandl: Qualitétssteigerung 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 isek: Planung und Bewertung von Rekonfigurationsprozessen
in Produktionssystemen
200 Seiten - [SBN 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 - ISBN 978-3-8316-0495-1
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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-A d

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

Johann Hartl: Prozessgaseinfluss beim SchweiB3en mit
Hochleistungsdiodenlasern

148 Seiten - 1SBN 978-3-8316-0611-5

Bernd Hartmann: Die Bestimmung des Personalbedarfs fiir den
Materialfluss in Produktionsflache und -menge

Ahhzn ik

itvon P
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 Fluidplanen 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 - 1SBN 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 EinflussgroRen fiir die
bauteilbezogene Struktursimulation thermischer Ferti prozesse
224 Seiten - 15BN 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 - ISBN 978-3-8316-0701-3

Michael EhrenstralSer: Sensoreinsatz in der teleprésenten
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 - ISBN 978-3-8316-0750-1

Ulrich Kohler: Methodik zur kontinuierlichen und kostenorientierten
Planung produktionstechnischer Systeme

246 Seiten - 1SBN 978-3-8316-0753-2

Klaus Schlickenrieder: Methodik zur Prozessoptimierung beim
automatisierten elastischen Kleben groBflachiger Bauteile

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

Niklas Moller: Bestimmung der Wirtschaftlichkeit wandlungsfahiger
Produktionssysteme

260 Seiten - ISBN 978-3-8316-0778-5

Daniel Siedl: Simulation des dynamischen Verhaltens von
Werkzeugmaschinen wahrend Verfahrbewegungen

226 Seiten - ISBN 978-3-8316-0779-2

Dirk Ansorge: Auftragsabwicklung in heterogenen
Produktionsstrukturen mit spezifischen Planungsfreirdumen

150 Seiten - ISBN 978-3-8316-0785-3
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Georg Wiinsch: Methoden filr die virtuelle Inbetriebnahme
automatisierter Produktionssysteme

238 Seiten - ISBN 978-3-8316-0795-2

Thomas Qertli: Strukturmechanische Berechnung und
Regelungssimulation von Werkzeugmaschinen mit
elektromechanischen Vorschubantrieben

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

Bernd Petzold: Entwicklung eines Operatorarbeitsplatzes fiir die
teleprasente Mikromontage

234 Seiten - 15BN 978-3-8316-0805-8

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

260 Seiten - 15BN 978-3-8316-0813-3

Mathias Martl: Ressourcenplanung in der variantenreichen Fertigung
228 Seiten - ISBN 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 Aluminiumstrukturen
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

200 Seiten - ISBN 978-3-8316-0841-6

Mark Harfensteller: Eine Methodik zur Entwicklung und Herstellung
von Radiumtargets

198 Seiten - ISBN 978-3-8316-0849-2

Jochen Werner: Methode zur roboterbasierten forderbandsynchronen
FlieBmontage am Beispiel der Automobilindustrie

210 Seiten - ISBN 978-3-8316-0857-7

Florian Hagemann: Ein formflexibles Werkzeug fiir das Rapid Tooling
beim SpritzgieBen

244 Seiten - ISBN 978-3-8316-0861-4

Haitham Rashidy: Knowledge-based quality control in manufacturing
processes with application to the automotive industry

226 Seiten - ISBN 978-3-8316-0862-1

Wolfgang Vogl: Eine interaktive raumliche Benutzerschnittstelle fiir
die Programmierung von Industrierobotern

248 Seiten - 15BN 978-3-8316-0869-0

Sonja Schedl: Integration von Anforderungsmanagement in den
mechatronischen Entwicklungsprozess

176 Seiten - ISBN 978-3-8316-0874-4

Andreas Trautmann: Bifocal Hybrid Laser Welding - A Technology for
Welding of Aluminium and Zinc-Coated Steels

314 Seiten - ISBN 978-3-8316-0876-8

Patrick Neise: Managing Quality and Delivery Reliability of Suppliers
by Using Incentives and Simulation Models

226 Seiten - ISBN 978-3-8316-0878-2

Christian Habicht: Einsatz und Auslegung zeitfensterbasierter
Planungssysteme in iiberbetrieblichen Wertschopfungsketten

204 Seiten - ISBN 978-3-8316-0891-1

Michael Spitzweg: Methode und Konzept fiir den Einsatz eines
physikalischen Modells in der Entwicklung von Produktionsanlagen
180 Seiten - ISBN 978-3-8316-0931-4

Ulrich Munzert: Bahnplanungsalgorithmen fiir das robotergestiitzte
Remote-LaserstrahlschweiBen

176 Seiten - ISBN 978-3-8316-0948-2

Georg Vollner: RiihrreibschweiBen mit Schwerlast-Industrierobotern
232 Seiten - 15BN 978-3-8316-0955-0

Nils Miiller: Modell fiir die Beherrschung und Reduktion von
Nachfrageschwankungen

286 Seiten - 15BN 978-3-8316-0992-5
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franz Decker: Unternehmensspezifische Strukturierung der
Produktion als permanente Aufgabe

194 Seiten - ISBN 978-3-8316-0996-3

Christian Lau: Methodik fiir eine selbstoptimierende
Produktionssteuerung

204 Seiten - ISBN 978-3-8316-4012-6

Christoph Rimpau: Wissensbasierte Risikobewertung in der
Angebotskalkulation fiir hochgradig individualisierte Produkte
268 Seiten - ISBN 978-3-8316-4015-7

Michael Loy: Modulare Vibrationswendelfrderer zur flexiblen
Teilezufiihrung

190 Seiten - ISBN 978-3-8316-4027-0

Andreas Eursch: Konzept eines immersiven Assistenzsystems mit
Augmented Reality zur Unterstiitzung manueller Aktivitaten in

Pradnk

226 Seiten - 1SBN 978-3-8316-4029-4

Florian Schwarz: Simulation der Wechselwirkungen zwischen Prozess
und Struktur bei der Drehbearbeitung

282 Seiten - ISBN 978-3-8316-4030-0

Martin Georg Prasch: Integration leistungsgewandelter Mitarbeiter in
die variantenreiche Serienmontage

261 Seiten - ISBN 978-3-8316-4033-1
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unter Einsatz von Teleprasenz

192 Seiten - ISBN 978-3-8316-4063-8

Stefan Lutzmann: Beitrag zur Prozessheherrschung des
Elektronenstrahlschmelzens

242 Seiten - ISBN 978-3-8316-4070-6

Gregor Branner: Modellierung transienter Effekte in der
Struktursimulation von Schichtbauverfahren

230 Seiten - ISBN 978-3-8316-4071-3

Josef Ludwig Zimmermann: Eine Methodik zur Gestaltung
beriihrungslos arbeitender Handhab

186 Seiten - ISBN 978-3-8316-4091-1

(lemens Pornbacher: Modellgetriebene Entwicklung der
Steuerungssoftware automatisierter Fertigungssysteme
280 Seiten - ISBN 978-3-8316-4108-6

Alexander Lindworsky: Teil ische Generierung von
Simulati dellen fiir den entwicklungsbegleitend
Steuerungstest

294 Seiten - ISBN 978-3-8316-4125-3

Michael Mauderer: Ein Beitrag zur Planung und Entwicklung von
rekonfigurierbaren mechatronischen Systemen — am Beispiel von
starren Fertigungssystemen

148 Seiten - ISBN 978-3-8316-4126-0

Roland Mork: Qualitatshewertung und -regelung fiir die Fertigung
von Karosserieteilen in Presswerken auf Basis Neuronaler Netze
228 Seiten - ISBN 978-3-8316-4127-7

Florian Reichl: Methode zum Management der Kooperation von
Fabrik- und Technologieplanung

224 Seiten - 15BN 978-3-8316-4128-4

Paul Gebhard: Dynamisches Verhalten von Werkzeugmaschinen bei
Anwendung fiir das RiihrreibschweiBen

220 Seiten - ISBN 978-3-8316-4129-1

Michael Heinz: Modellunterstiitzte Auslegung beriihrungsloser
Ultraschallgrei fiir die Mik hnik

302 Seiten - ISBN 978-3-8316-4147-5

Pascal Krebs: Bewertung vernetzter Produktionsstandorte unter
Beriicksichtigung multidimensionaler Unsicherheiten

244 Seiten - ISBN 978-3-8316-4156-7

Gerhard StrafBer: Greiftechnologie fiir die automatisierte Handhabung
von technischen Textilien in der Faserverbundfertigung

290 Seiten - ISBN 978-3-8316-4161-1
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Frédéric-Felix Lacour: Modellbildung fiir die physikbasierte Virtuelle
Inbetriebnahme materialflussintensiver Produktionsanlagen

222 Seiten - ISBN 978-3-8316-4162-8

Thomas Hensel: Modellbasierter Entwicklungsp fiir
Automatisierungsldsungen

184 Seiten - ISBN 978-3-8316-4167-3

Sherif Zaidan: A Work-Piece Based Approach for Programming
Cooperating Industrial Robots

212 Seiten - ISBN 978-3-8316-4175-8

Hendrik Schellmann: Bewertung kundenspezifischer

M flexibilitét im Wertschdpf

224 Seiten - ISBN 978-3-8316-4189-5

Marwan Radi: Workspace scaling and haptic feedback for industrial
telepresence and teleaction systems with heavy-duty teleoperators
172 Seiten - 1SBN 978-3-8316-4195-6

Markus Ruhstorfer: RiihrreibschweiBen von Rohren

206 Seiten - [SBN 978-3-8316-4197-0

Riidiger Daub: Erhdhung der Nahttiefe beim Laserstrahl-
WarmeleitungsschweiBen von Stahlen

182 Seiten - ISBN 978-3-8316-4199-4

Michael Ott: Multimaterialverarbeitung bei der additiven strahl- und
pulverbettbasierten Fertigung

220 Seiten - ISBN 978-3-8316-4201-4

Martin Ostgathe: System zur produktbasierten Steuerung von
Ablufen in der auftragsbezogenen Fertigung und Montage

278 Seiten - 15BN 978-3-8316-4206-9

Imke Nora Kellner: Materialsysteme fiir das pulverbettbasierte
3D-Drucken

208 Seiten - ISBN 978-3-8316-4223-6

Florian Oefele: Remote-LaserstrahlschweiBen mit brillanten
Laserstrahlquellen

238 Seiten - [SBN 978-3-8316-4224-3

Claudia Anna Ehinger: Automatisierte Montage von Faserverbund-
Vorformlingen

252 Seiten - ISBN 978-3-8316-4233-5

Tobias Zeilinger: Laserbasierte Bauteillagebestimmung bei der
Montage optischer Mikrokomponenten

220 Seiten - [SBN 978-3-8316-4234-2

Stefan Krug: A ische ion von Robo
(Plug&Produce)

208 Seiten - [SBN 978-3-8316-4243-4
Marc Lotz: Erhdhung der Ferti
ReibschweiBen durch modellbasierte Regelungsverfahren

220 Seiten - [SBN 978-3-8316-4245-8

William Brice Tekouo Moutchiho: A New Programming Approach for
Robot-based Flexible Inspection systems

226 Seiten - ISBN 978-3-8316-4247-2

Matthias Waibel: Aktive Zusatzsysteme zur Schwing duktion an
Werkzeugmaschinen

158 Seiten - ISBN 978-3-8316-4250-2

Christian Eschey: Maschinenspezifische Erhhung der Prozessfahigkeit
in der additiven Fertigung

216 Seiten - ISBN 978-3-8316-4270-0

Florian Aull: Modell zur Ableitung effizienter
Implementierungsstrategien fiir Lean-Production-Methoden

270 Seiten - [SBN 978-3-8316-4283-0

Marcus Hennauer: Entwicklungsbegleitende Prognose der
mechatronischen Eigenschaften von Werkzeugmaschinen

214 Seiten - ISBN 978-3-8316-4306-6

Alexander Gotzfried: Analyse und Vergleich fertigungstechnischer
Prozessketten fiir Flugzeugtriebwerks-Rotoren

220 Seiten - ISBN 978-3-8316-4310-3

Saskia Reinhardt: Bewertung der Ressourceneffizienz in der
Fertigung

232 Seiten - 15BN 978-3-8316-4317-2
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Fabian J. Meling: Methodik fiir die Rekombination von
Anlagentechnik

192 Seiten - 15BN 978-3-8316-4319-6

Jorg Egbers: |dentifikation und Adaption von Arbeitsplatzen

fiir leistungsgewandelte Mitarbeiter entlang des
Montageplanungsprozesses

192 Seiten - 15BN 978-3-8316-4328-8

Max von Bredow: Methode zur Bewertung der

Wirtschaftlichkeit und des Risikos unternehmensiibergreifender
Wertschgpfungsk i inder A bilindustri

204 Seiten - ISBN 978-3-8316-4337-0

Tobias Philipp: RFID-gestiitzte Produktionssteuerungsverfahren fiir
die Herstellung von Bauteilen aus Faserverbundk toffen

142 Seiten - ISBN 978-3-8316-4346-2

Stefan Rainer Johann Braunreuther: Untersuchungen zur
Lasersicherheit fiir Materialbearbeitungsanwendungen mit
brillanten Laserstrahlquellen

232 Seiten - ISBN 978-3-8316-4348-6

Johannes Pohl: Adaption von Produktionsstrukturen unter
Beriicksichtigung von Lebenszyklen

202 Seiten - ISBN 978-3-8316-4358-5

Mathey Wiesbeck: Struktur zur Représentation von

Montag fiir die situationsorientierte Werkerfiihrung
194 Seiten - ISBN 978-3-8316-4369-1

Sonja Huber: In-situ-Legierungshestimmung beim
LaserstrahlschweiRen

206 Seiten - ISBN 978-3-8316-4370-7

Robert Wied P dell und § hnik fiir das
laserunterstiitzte Frésen

220 Seiten - ISBN 978-3-8316-4384-4

Thomas Irrenhauser: Bewertung der Wirtschaftlichkeit von RFID im
Wertschopfungsnetz

242 Seiten - ISBN 978-3-8316-4404-9

Jens Hatwig: Automatisierte Bahnplanung fiir Industrieroboter und
Scanneroptiken bei der Remote-Laserstrahlbearbeitung

196 Seiten - ISBN 978-3-8316-4405-6

Matthias Baur: Aktives Dampfungssystem zur Ratterunterdriickung
an spanenden Werkzeugmaschinen

210 Seiten - ISBN 978-3-8316-4408-7

Alexander Schober: Eine Methode zur Warmequellenkalibrierung in
der SchweiBstrukursimulation

198 Seiten - ISBN 978-3-8316-4415-5

Matthias Glonegger: Beriicksichtigung menschlicher
Leistungsschwankungen bei der Planung von
VariantenflieBmontagesystemen

214 Seiten - ISBN 978-3-8316-4419-3

Markus Kahnert: Scanstrategien zur verbesserten Prozessfilhrung
beim Elektronenstrahlschmelzen (EBM)

228 Seiten - ISBN 978-3-8316-4416-2

Sebastian Schindler: Strategische Planung von Technologieketten fiir
die Produktion

220 Seiten - ISBN 978-3-8316-4434-6

Tobias Fickerer: Methode zur rechnergestiitzten Prozessgestaltung
des Schleifhdrtens

128 Seiten - ISBN 978-3-8316-4448-3

Riidiger Spillner: Einsatz und Planung von Roboterassistenz zur
Beriicksichtigung von Lei dl in der P
286 Seiten - ISBN 978-3-8316-4450-6

Daniel Schmid: Riihrreibschweien von Aluminiumlegierungen mit
Stahlen fiir die Automobilindustrie

300 Seiten - ISBN 978-3-8316-4452-0

Florian Karl: Bedarfsermittlung und Planung von Rekonfigurationen
an Betriehsmitteln

222 Seiten - ISBN 978-3-8316-4458-2
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Philipp Ronald Engelhardt: System fiir die RFID-gestiitzte
ituationshasierte Produkti ung in der auftragsbezogenen

Fertigung und Montage

246 Seiten - 15BN 978-3-8316-4472-8

Markus Graf3l: Bewertung der Energieflexibilitat in der Produktion

202 Seiten - [SBN 978-3-8316-4476-6

Thomas Kirchmeier: Methode zur Anwendung der beriihrungslosen

Handhabung mittels Ultraschall im automatisierten Montageprozess
196 Seiten - ISBN 978-3-8316-4478-0

Oliver Rasch: Steigerung der Arbeitsgenauigkeit bei der

Fréshearbeitung metallischer Werkstoffe mit Industrierobotern

214 Seiten - 15BN 978-3-8316-4486-5

Christoph Sieben: Entwicklung eines Prognosemodells zur

prozesshegleitenden Beurteilung der Montagequalitét von

Kolbendichtungen

194 Seiten - ISBN 978-3-8316-4510-7

Philipp Alexander Schmidt: LaserstrahlschweiBen elektrischer

Kontakte von Lithium-lonen-Batterien in Elektro- und

Hybridfahrzeugen

190 Seiten - ISBN 978-3-8316-4519-0

Yi Shen: System fiir die Mensch-Roboter-Koexistenz in der

FlieBmontage

230 Seiten - ISBN 978-3-8316-4520-6

Thomas Bonin: Moderne Ordnungsreduktionsverfahren fiir die

Simulation des dynamischen Verhaltens von Werkzeugmaschinen

274 Seiten - 15BN 978-3-8316-4522-0

Jan Daniel Musiol: Remote-Laserstrahl-Abtragschneiden

168 Seiten - ISBN 978-3-8316-4523-7

Emin Genc: Frithwarnsystem fiir ein adaptives Stérungsmanagement

234 Seiten - ISBN 978-3-8316-4525-1

Mirko Langhorst: Beherrschung von Schweiverzug und

SchweiBeigenspannungen

252 Seiten - 15BN 978-3-8316-4524-2

Markus Schweier: Simulative und experimentelle Untersuchungen

zum LaserschweiBen mit Strahloszillation

284 Seiten - 15BN 978-3-8316-4536-7

Florian Geiger: System zur wissenshasierten

Maschinenbelegungsplanung auf Basis produktspezifischer
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