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Geleitwort der Herausgeber

Die Produktionstechnik ist fiir die Weiterentwicklung unserer Industriegesellschaft von
zentraler Bedeutung, denn die Leistungsfdhigkeit eines Industriebetriebes und damit
die Sicherheit der Arbeitspldtze hiangen entscheidend von den eingesetzten Produkti-
onsmitteln, den angewandten Produktionsverfahren und der eingefiihrten Produktions-
organisation ab. Erst das optimale Zusammenspiel von Mensch, Organisation und Tech-
nik erlaubt es, alle Potenziale fiir den Unternehmenserfolg auszuschopfen.

Um in dem Spannungsfeld Komplexitét, Kosten, Zeit und Qualitét bestehen zu konnen,
miissen Produktionsstrukturen stdndig neu iiberdacht und weiterentwickelt werden.
Dabei ist es notwendig, die Komplexitédt von Produkten, Produktionsablaufen und -sys-
temen einerseits zu verringern und andererseits besser zu beherrschen.

Ziel der Forschungsarbeiten des iwb ist die stdndige Verbesserung von Produktentwick-
lungs- und Planungssystemen, von Herstellverfahren sowie von Produktionsanlagen.
Betriebsorganisation, Produktions- und Arbeitsstrukturen sowie Systeme zur Auftrags-
abwicklung werden unter besonderer Beriicksichtigung mitarbeiterorientierter Anfor-
derungen sowie von Nachhaltigkeitsaspekten entwickelt. Die dabei notwendige Steige-
rung des Automatisierungsgrades darf jedoch nicht zu einer Verfestigung arbeitsteiliger
Strukturen fithren. Fragen der optimalen Einbindung des Menschen in alle Planungs-
und Entwicklungsprozesse spielen deshalb eine sehr wichtige Rolle.

Die im Rahmen dieser Buchreihe erscheinenden Binde stammen thematisch aus den
Forschungsbereichen des iwb. Diese reichen von der Entwicklung von Produktionssys-
temen iiber deren Planung bis hin zu den eingesetzten Technologien in den Bereichen
Fertigung und Montage. Die Steuerung und der Betrieb von Produktionssystemen, die
Qualitédtssicherung, die Verfiigbarkeit und die Autonomie sind Querschnittsthemen
hierfiir. In den Forschungsberichten des iwb werden neue Ergebnisse und Erkenntnisse
aus der praxisnahen Forschung des Institutes verdffentlicht. Diese Buchreihe soll dazu
beitragen, den Wissenstransfer zwischen dem Hochschulbereich und den Anwendenden
zu verbessern.

Riidiger Daub Gunther Reinhart Michael Zih
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1.1 — MOTIVATION — DATENANALYSEN IM UMFELD DER FABRIKPLANUNG

1 Einleitung

7

HInformation ist kein Wissen. Die einzige Quelle des Wissens ist die Erfahrung.*
(Albert Einstein, 1879 — 1955)

Dieses Zitat von Albert Einstein verdeutlicht den grofen Unterschied zwischen dem
bloRen Besitz von Informationen und echtem Wissen, das durch Erfahrung gewonnen
wird. Informationen allein, ohne Kontext oder Anwendung, geniigen nicht, um tiefes
Versténdnis zu schaffen oder fundierte Entscheidungen zu treffen.

Am Anfang stehen meist rohe und ungeordnete Daten. Erst durch Strukturierung und
Interpretation werden sie zu Informationen, die eine bestimmte Bedeutung haben. Wis-
sen entsteht dann, wenn diese Informationen durch praxisnahe Anwendung, Reflexion
und Erfahrung in realen Kontexten vertieft werden. North (2021) beschreibt diesen
Prozess anschaulich mit seiner ,,Wissenstreppe®, einem Modell, das die Transformation
von Daten zu Wissen sowie deren operative Nutzung im Daten-, Informations- und Wis-
sensmanagement erldutert. Ferner zeigt er auf, wie Wissen zur Kompetenzentwicklung
beitrdgt und letztlich die Wettbewerbsfdhigkeit von Unternehmen starkt, indem es zur
fundierten Entscheidungsfindung und Handlungserméchtigung fiihrt.

Dieses Prinzip lasst sich besonders gut auf die Fabrikplanung anwenden. Sie beruht
nicht nur auf theoretischem Wissen, sondern erfordert auch kreative Losungsansitze
sowie praktische Fahigkeiten, die durch Erfahrung entwickelt werden. Wie Grundig
(20184, S. 11) ausfiihrt, ist die Fabrikplanung ein systematischer Prozess zur Gestaltung
wirtschaftlicher, flexibler und attraktiver Fabriken unter Anwendung geeigneter Metho-
den und Werkzeuge. Innerhalb dieses Prozesses durchlduft der Fabrikplaner alle Stufen
der Wissenstreppe: Zunéchst sammelt er Daten, beispielsweise zu Produktionskapazi-
taten oder Materialfliissen, die er durch analytische Methoden in Informationen um-
wandelt. In der anschlieBenden Phase der aktiven Auseinandersetzung mit diesen Da-
ten erlangt er das notwendige Wissen, um eine Fabrik zu entwerfen, die alle wesentli-
chen Ressourcen, Prozesse und Dimensionen bestmoglich integriert.

Dieses Wissen wird zum Handlungswissen, wenn der Planer es erfolgreich bei der prak-
tischen Gestaltung einer Fabrik anwendet, und entwickelt sich zu einer tieferen Kom-
petenz, wenn er wiederholt in der Lage ist, effiziente, flexible und wirtschaftliche Fab-
riken zu planen. Diese Kompetenz trigt schlussendlich zur langfristigen Wettbewerbs-
fahigkeit der geplanten Fabriken bei.

15



1 — EINLEITUNG

Die Fabrikplanung ist eine komplexe und anspruchsvolle Aufgabe. Die Fahigkeit, Wis-
sen effektiv und effizient zu generieren und anzuwenden, ist somit ein wesentliches
Schliisselelement fiir eine erfolgreiche Fabrikplanung. Die jlingsten Entwicklungen im
Bereich der Informations- und Kommunikationstechnologien und der Industrie stellen
den Fabrikplanern zudem vor neue Herausforderungen und Chancen im Umgang mit
Datenanalysen.

1.1 Motivation — Datenanalysen im Umfeld der Fabrikplanung

Das einundzwanzigste Jahrhundert ist eine datengetriebene Ara, in der tiglich Milliar-
den Gigabytes an Daten fiir unterschiedlichste Zwecke erzeugt, erfasst und gepflegt
werden (M Patil & Guruprasad, 2015, S. 1). Das weltweit generierte Datenvolumen soll
zwischen 2010 und 2025 mit einer jahrlichen Wachstumsrate von 23 % steigen und bis
2025 iiber 180 Zettabyte erreichen. Im Vergleich dazu soll die installierte Speicherka-
pazitdt im Zeitraum von 2020 bis 2025 jahrlich um 19 % zunehmen (Statista, 2023).
Aktuell stehen Unternehmen vor der Herausforderung, dass Daten schneller erstellt
werden, als sie analysiert und verarbeitet werden konnen (Keim et al., 2008, S. 154).
Die internen Kapazitdten in Unternehmen, welche hiufig nur eine begrenzte Anzahl an
Datenspezialisten vorweisen konnen, reichen fiir die manuelle Verarbeitung und Inter-
pretation von riesigen Datenmengen (,,Big Data“) nicht mehr aus (Knobloch, 2018;
Nedelcuy, 2013, S. 18; Zhong et al., 2016, S. 574).

Big Data ist nicht nur ein Thema fiir IT-Unternehmen, sondern betrifft alle Wirtschafts-
zweige, insbesondere die Industrie (May, 2017, S. 2). Diese erzeugt die Mehrheit der
weltweit anfallenden Daten und wird entsprechend mit einer enormen Datenflut kon-
frontiert, da Sensoren, elektronische Gerdte und digitale Maschinen in Produktionsli-
nien und Fabriken weltweit eingesetzt werden (Yin & Kaynak, 2015, S. 143; Zhong et
al.,, 2016, S. 574). Die Komplexitat der in der Industrie verwendeten Datenbanken wird
hdufig anhand des 4V-Konzepts erldutert: Volume, Velocity, Variety, Veracity (Choo &
Dehghantanha, 2020, S. 41-42; Zhong et al., 2016, S. 573).

Gleichzeitig ist die Industrie mit einem sich schnell verdndernden und volatilen Umfeld
konfrontiert, das durch den englischen Begriff ,,Volatility, Uncertainty, Complexity, Am-
biguity (VUCA)“ beschrieben wird (Barber, 1992, S. 8). Die Auswirkungen von VUCA
auf die Fabrikplanung lassen sich wie folgt zusammenfassen (Schenk et al., 2014, S. 12—
24; Wiendahl et al., 2023, S. 6-7):

1. Volatilitit: Die schnelle und unvorhersehbare Verdanderung erfordert anpas-
sungsfihige Fabriklayouts und -prozesse. Planer miissen flexibel auf wechselnde
Kundenanforderungen und technologische Innovationen reagieren. Verkiirzte
Planungszyklen fiithren dazu, dass die Anpassungsplanung zu einer Haupttétig-
keit des Fabrikplaners wird.
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1.1 — MOTIVATION — DATENANALYSEN IM UMFELD DER FABRIKPLANUNG

2. Unsicherheit: Aufgrund der Unsicherheit beziiglich zukiinftiger Markt- und
Technologieentwicklungen miissen Fabrikplanungen robust, aber flexibel gestal-
tet werden, um auch unter unvorhersehbaren Bedingungen Bestand zu haben.
Die Zielkriterien bei Fabrikplanungsprojekten sind vielfaltig und verdndern sich
standig.

3. Komplexitiat: Die zunehmende Komplexitit in der Fertigung durch vernetzte
Produktion, globale Lieferketten, Kundenindividualisierung und erhéhte Pro-
duktkomplexitit erfordert eine ganzheitliche Planung, die den gesamten Lebens-
zyklus der Fabrik bertiicksichtigt. Dies umfasst Produkt-, Prozess-, Anlagen-/Ge-
béude- und Flachennutzungszyklen in allen Phasen, von der Entwicklung bis
zum Riickbau.

4. Ambiguitat: Mit steigender Komplexitit lassen sich oft keine eindeutigen Ursa-
che-Wirkungs-Zusammenhénge ableiten.

Diese Aspekte tragen zu einem dynamischen und herausfordernden wirtschaftlichen
Umfeld bei, in dem Fabrikplaner zunehmend agiler und strategischer agieren miissen.
Auch die Datenanalyseprozesse sind von diesen Faktoren betroffen. Komplexere Fab-
rikplanungsprojekte fithren zu anspruchsvolleren Analyseaufgaben mit vielféltigeren
Zielen. May (2017, 3) nennt sieben Hauptziele fiir Big-Data-Anwendungen, darunter
Kosteneinsparungen, Umsatzsteigerung und datenbasierte Planung. Die Fertigungsin-
dustrie weist mit 28 % aller Use Cases die meisten Big-Data-Anwendungsfille auf, noch
vor dem Bankensektor und dem Einzelhandel.

Die Wende hin zu Big Data bietet der Industrie zahlreiche Chancen und treibt Innova-
tionen wie Process-Mining, verbesserte Qualitdtskontrolle, Maschinen- und Produkti-
onsdatenanalysen sowie pradiktive Instandhaltung voran (Khan et al., 2017, S. 5). Be-
reits 2011 identifizierten Manyika und Chui (2011, S. 102) die Industrie als einen von
drei Sektoren mit dem grof3ten Potenzial fiir die Anwendung von Big-Data-Prinzipien.
Die Griinde hierfiir liegen in der hohen Verfiigbarkeit von Daten, der Qualifikation der
Fachkrifte und dem im Vergleich zu anderen Branchen noch relativ geringen Grad an
datengetriebenem Denken. Die effiziente und effektive Verarbeitung von Big Data zu
niitzlichen Informationen wird als ein Schliissel zum nachhaltigen Erfolg in der Produk-
tion 4.0 anerkannt (Wang et al., 2018, S. 4). In den vergangenen Jahren haben sich
verschiedene Trends herausgebildet, die diese Potenziale nutzen, um den oben be-
schriebenen Herausforderungen zu begegnen. Zum einen setzen Unternehmen auf den
Aufbau analytischer Kompetenzen innerhalb der Fachabteilungen. Der Begriff ,,Citizen
Data Scientists“ bezeichnet hier Mitarbeiter, die in Fachbereichen wie Produktionstech-
nik tdtig sind und zugleich iiber Datenanalysefahigkeiten verfiigen (Gartner, 2018).
Dies erhoht die Qualifikationsanforderungen an Ingenieure und steigert die Komplexi-
tat ihrer Arbeit. Zum anderen gewinnt der Einsatz von kiinstlicher Intelligenz-basierten
Technologien (KI) an Bedeutung, um Datenanalysen zu automatisieren und die
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Komplexitit zu reduzieren (Gartner, 2018). Fabrikplaner greifen zunehmend auf com-
putergestiitzte Losungen wie Digital Engineering zuriick (Schenk et al., 2014, S. 22).

Ferner beeinflusst die subjektive Interpretation der Analyseergebnisse den Datenanaly-
seprozess erheblich, was die Effektivitit des gesamten Analyseprozesses beeintrédchti-
gen kann. (Keim et al., 2008, S. 164). Anspruchsvolle Analyseaufgaben fithren zu vari-
ableren Entscheidungen und damit zu einer grof3eren Ergebnisvariabilitat (Silberzahn
et al., 2018, S. 354). Studien belegen, dass die Expertise und Erfahrung des Analysten
die Analyseergebnisse beeinflussen konnen (Silberzahn et al., 2018, S. 339). Fabrikpla-
ner sind anfillig fiir bestimmte kognitive Verzerrungen wie Bestitigungsverzerrungen’,
was die Objektivitdt und Zuverlassigkeit der Analysen weiter einschrankt (Silberzahn
etal., 2018, S. 353)

Trotz der zunehmenden Komplexitdt von Datenanalysen generieren Fabrikplaner wei-
terhin wertvolles Wissen. Nach North (2021) erfolgt durch erfolgreich abgeschlossene
Fabrikplanungsprojekte eine Transformation von Wissen in Handlungswissen und
schlie@lich in Kompetenz. Die dabei entstehenden dokumentierten Ergebnisse stellen
eine strukturierte Form von Doménenwissen dar, das potenziell als fundierte Basis fiir
zuk{inftige Planungsprozesse genutzt werden kann.

Auch Knobloch (2018, S. 2) hebt hervor, dass die Unterstiitzung des Analyseprozesses
durch Methoden oder die Automatisierung der Prozessgestaltung zu den zehn dring-
lichsten Forschungsproblemen im Bereich Data Analytics in der Industrie gehort. Es
lasst sich also festhalten, dass es einen deutlichen Bedarf an industriespezifischen Big-
Data-Analytics Methoden gibt, die eine effiziente und effektive Datenanalyse in der Fab-
rikplanung erméglichen. Um ein klares und einheitliches Verstdndnis der Begriffe ,Ef-
fizienz“ und ,Effektivitdt im Kontext der Datenanalyse zu schaffen, werden diese in
dieser Arbeit wie folgt definiert (PONS, 2024):

—  Effizienz bezieht sich auf den Ressourcenaufwand der Analyse, d. h., wie mit
moglichst geringem Einsatz von Ressourcen die Datenanalyse durchgefiihrt
werden kann.

—  Effektivitét beschreibt die Eignung der gewéhlten Analysemethoden fiir die
Fabrikplanung, d. h., wie gut die Analyseergebnisse die Entscheidungsfindung
und die Qualitédt der Planung unterstiitzen.

IBestétigungsverzerrungen beschreiben die Tendenz von Individuen, bevorzugt Informationen zu su-
chen, zu verarbeiten und zu erinnern, die ihre bestehenden Erwartungen und Uberzeugungen bestitigen.
Dieses kognitive Bias beeinflusst, welche Informationen Menschen auswéhlen, wie sie diese interpretie-
ren und welche sie im Gedéchtnis behalten Klayman (1995); Mothes (2017).
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1.2 Zielsetzung

Die in den vorherigen Abschnitten beschriebenen Herausforderungen schrénken die
Nutzung des vollen Potenzials der verfiigbaren Daten fiir eine erfolgreiche Fabrikpla-
nung erheblich ein. Daher verfolgt diese Forschungsarbeit das {ibergeordnete Ziel, die
Effizienz und Effektivitit von Datenanalysen durch eine Systematisierung und
Teilautomatisierung des Datenanalyseprozesses in der Fabrikplanung zu verbes-
sern.

Die Optimierung des Datenanalyseprozesses soll schlieflich zu einer gesamtheitlichen
Verbesserung der Fabrikplanung beitragen, die sowohl ressourcenschonend als auch
zielgerichtet ist und stets die gesetzten Planungsziele erreicht. Zudem sollen die inhé-
renten Risiken und Herausforderungen der Fabrikplanung in einer VUCA-gepragten
Umgebung minimiert werden. Um dieses Ziel zu erreichen, bedarf es der Untersuchung,
wie eine industriespezifische Methodik die Datenanalyse im Rahmen von Fabrikpla-
nungsprojekten effizienter und effektiver gestalten kann. Diese Arbeit zielt darauf ab,
die folgenden Forschungsfragen zu beantworten:

FF 1. Wie kann der Datenanalyseprozess in der Fabrikplanung als System model-
liert werden, um sowohl interne Wechselwirkungen als auch externe Ein-
flussfaktoren zu erfassen, die die Effizienz und Effektivitat beeinflussen?

FF 2. Wie konnen unterschiedliche Analyseaufgaben systematisch Kklassifiziert
und auf die vielféltigen Anforderungen der Fabrikplanung abgebildet werden?

FF 3. Welche Regeln und Muster lassen sich in archivierten, erfolgreichen Fabrik-
planungsprojekten erkennen, und wie konnen diese zur Durchfiihrung effek-
tiver Analysen fiir neue Projekte genutzt werden?

FF 4. In welcher Weise konnen effektive Datenanalysen teilautomatisiert werden,
um die Effizienz des Analyseprozesses in der Fabrikplanung zu steigern und
die Anwendung der gewonnenen Erkenntnisse zu erleichtern?

Diese vier Forschungsfragen bilden die Grundlage fiir die Entwicklung einer Methodik,
die eine verbesserte Datenanalyse und damit eine optimierte Fabrikplanung ermdéglicht.

1.3 Forschungsmethodik

Nach ULRICH & HILL (1976, S. 304-305) wird im Bereich der Realwissenschaften zwi-
schen ,reinen“ Grundlagenwissenschaften und angewandten Handlungswissenschaften
unterschieden. Bei der ersten Kategorie steht die Erlduterung von Wirklichkeitsaus-
schnitten im Zentrum, um empirische Erklarungsmodelle zu bilden. In der angewand-
ten Forschung werden menschliche Handlungsalternativen zur Definition von sozialen
und technischen Systemen analysiert. Schlussendlich werden Entscheidungsmodelle
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Robert Ktingel: Anziehverfahren fiir hochfeste
Schraubenverbindungen auf Basis akustischer Emissionen

164 Seiten - [SBN 978-3-8316-0174-5

Paul Jens Pe(er Ross: Bestimmung des wirtschaftlichen

von Montageprozessen in der friihen Phase

der Montageplanung
144 Seiten - ISBN 978-3-8316-0191-2
Stefan von Praun: Tol lyse nachgiebi gruppen im

Produktentstehungsprozess

252 Seiten - ISBN 978-3-8316-0202-5

Fiorian von derHagen Gestaltung kurzfnstlger und

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

Ofiver Kramer: Methode zur Optimierung der Wertschdpfungskette
mittelstandischer Betriebe

212 Seiten - ISBN 978-3-8316-0211-7
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Winfried Dohmen: Interdisziplinre Methoden fiir die integrierte

Entwicklung komplexer mechatronischer Systeme

200 Seiten - ISBN 978-3-8316-0214-8

Oliver Anton: Ein Beitrag zur Entwicklung teleprésenter

Montagesysteme

158 Seiten - ISBN 978-3-8316-0215-5

Weif Broser: Methode zur Definition und Bewertung von

A dungsfeldern fiir Kompetenznetzwerke

224 Seiten - 15BN 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: Simulationsumgebung 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

(hristian Meieriohr: Konzept zur rechnergestiitzten Integration von

Produktions- und Gebéudepl. in der Fabrik

181 Seiten - ISBN 978-3-8316-0292-6

Volker Weber: Dynamisches Kostenmanagement in
I entrierten 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 Kapazitdtsabstimmung

stiickzahlflexibler Montagesysteme

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

Matthias Meind!: 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 Mosand}: 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 - ISBN 978-3-8316-0475-3

Florian Auer: Methode zur Simulation des Laserstrahlsct

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

Woifgang Wagner: Fabrikplanung fiir die standortiibergreifende
Kostensenkung bei marktnaher Produktion

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

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

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

Johann Hart!: Prozessgaseinfluss beim Schweilen 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

Fiorian 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

Steu funktionalitét fiir die NC-Simulati

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

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

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

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

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

150 Seiten - 15BN 978-3-8316-0701-3

Michael EhrenstrafSer: Sensoreinsatz in der teleprasenten
Mikromontage

180 Seiten - [SBN 978-3-8316-0743-3
Rainer Schack: Methodik zur bewer
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 Miiffer: 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 k ientierten
Planung produktionstechnischer Systeme

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

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

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

Nikias Maffer: Bestimmung der Wirtschaftlichkeit wandlungsfahiger
Produktionssysteme

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

Daniel Sied: 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 - 15BN 978-3-8316-0785-3
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Georg Wiinsch: Mett fiir die virtuelle Inbetriek

automatisierter Produktionssysteme

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

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

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

Bernd Petzo/d: Entwicklung eines Operatorarbeitsplatzes fiir die
teleprasente Mikromontage

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

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

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

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

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

252 Seiten - 1SBN 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 Sigh: Ein Beitrag zur Entwicklung des
Elektronenstrahlsinterns

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

Mark Harfenstefler: 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

Forian 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 - 15BN 978-3-8316-0862-1

Wolfgang Vogl: Eine interaktive rdumliche Benutzerschnittstelle fiir
die Prog ierung von Ind L

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

Sonja Sched}: 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

Michaef 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 Voliner: RiihrreibschweiBen mit Schwerlast-Industrierobotern
232 Seiten - 15BN 978-3-8316-0955-0

Nils Miitter: Modell fiir die Beherrschung und Reduktion von
Nachfrageschwankungen

286 Seiten - ISBN 978-3-8316-0992-5
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Franz Decker: Untemel pezifische Strukturierung der
Produktion als permanente Aufgabe

194 Seiten - [SBN 978-3-8316-0996-3

Christian Lau: Methodik fiir eine selbstoptimierend
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

Michae! Loy: Modulare Vibrationswendelforderer 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
radioaktiven Produktionsumgebungen

226 Seiten - ISBN 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

Johannes Schilp: Adaptive Montagesysteme fiir hybride Mikrosysteme
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 Zi Eine Method|
beriihrungslos arbeitender H
186 Seiten - 15BN 978-3-8316-4091-1

Clemens Pornbacher: Modellgetriebene Entwicklung der
Steuerungssoftware automatisierter Fertigungssysteme

280 Seiten - ISBN 978-3-8316-4108-6

Alexander Lindworsky: Teil ische Generierung von
Simulationsmodellen fiir den entwicklungsbegleitenden
Steuerungstest

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

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

148 Seiten - 15BN 978-3-8316-4126-0

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

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

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

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

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

Michae! Heinz: Modellunterstiitzte Auslegung beriihrungsloser
Ultraschallgreifsysteme fiir die Mikrosystemtechnik

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 StraBer: 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
Inbetriel materialflussi iver Produktionsanlagen

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

Thomas Hensel: Modellbasierter Entwicklungsprozess 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 Schelimann: Bewertung kundenspezifischer

M flexibilitat im Wertschor

224 Seiten - 1SBN 978-3-8316-4189-5

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

Markus Ruhstorfer: RiihrreibschweiBen von Rohren

206 Seiten - ISBN 978-3-8316-4197-0

Riidiger Daub: Erhdhung der Nahttiefe beim Laserstrahl-
Warmeleitungsschweien 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
Abldufen in der auftragsbezogenen Fertigung und Montage

278 Seiten - ISBN 978-3-8316-4206-9

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

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

Florian Oefele: Remote-LaserstrahlschweiBen mit brillanten
Laserstrahlquellen

238 Seiten - ISBN 978-3-8316-4224-3

(laudia Anna Ehinger: Automatisierte Montage von Faserverbund-
Vorformlingen

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

Tobias Zeifinger: Laserbasierte Bauteillagebestimmung bei der
Montage optischer Mikrokomponenten

220 Seiten - 15BN 978-3-8316-4234-2

Stefan Krug: Automatische Konfiguration von Robotersystemen
(Plug&Produce)

208 Seiten - ISBN 978-3-8316-4243-4

Marc Lotz: Erhhung der Fertigung: igkeit beim Schwung|
ReibschweiBen durch modellbasierte Regelungsverfahren
220 Seiten - ISBN 978-3-8316-4245-8

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

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

Matthias Waibe/: Aktive Zusatzsysteme zur Schwingungsreduktion an
Werkzeugmaschinen

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

Christian Eschey: Maschinenspezifische Erhdhung der Prozessfahigkeit
in der additiven Fertigung

216 Seiten - 1SBN 978-3-8316-4270-0

Forian Auft: Modell zur Ableitung effizienter
Implementierungsstrategien fiir Lean-Production-Methoden

270 Seiten - ISBN 978-3-8316-4283-0

Marcus Hennauer: Entwicklungsbegleitende Prognose der
mechatronischen Eigenschaften von Werkzeugmaschinen

214 Seiten - 15BN 978-3-8316-4306-6

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

220 Seiten - 15BN 978-3-8316-4310-3

Saskia Reinhardt: Bewertung der Ressourceneffizienz in der
Fertigung

232 Seiten - ISBN 978-3-8316-4317-2
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Fabian J. Mefing: 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 - I5BN 978-3-8316-4328-8

Max von Bredow: Methode zur Bewertung der
Wirtschaftlichkeit und des Risikos unternehmensiibergreifender

Wertschopf ionen in der A rie

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

Tobias Phifipp: RFID-gestiitzte Produktionssteuerungsverfahren fiir
die Herstellung von Bauteilen aus Faserverbundk ff

142 Seiten - 15BN 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 Pohi: Adaption von Produktionsstrukturen unter
Beriicksichtigung von Lebenszyklen

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

Mathey Wiesbeck: Struktur zur Représentation von

Mont: ] fiir die si ientierte 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 Wiedenmann: Prozessmodell und Systemtechnik fiir das
laserunterstiitzte Frasen

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

Thomas irrenhauser: Bewertung der Wirtschaftlichkeit von RFID im
Wertschdpfungsnetz

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

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

196 Seiten - [SBN 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 Schleifhértens

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

Riidiger Spiliner: Einsatz und Planung von Roboterassistenz zur
Beriicksichtigung von Leistungswandlungen in der Produktion
286 Seiten - ISBN 978-3-8316-4450-6

Daniet Schmid: RiihrreibschweiBen von Aluminiumlegierungen mit
Stahlen fiir die Automobilindustrie

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

Fiorian Kari: Bedarfsermittlung und Planung von Rekonfigurationen

an Betriebsmitteln
222 Seiten - ISBN 978-3-8316-4458-2
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Philipp Ronald Engelhardt: System fiir die RFID-gestiltzte
ituationshasierte Produktionssteuerung in der auftragsh

Fertigung und Montage

246 Seiten - ISBN 978-3-8316-4472-8

Markus Graf3/: Bewertung der Energieflexibilitat in der Produktion

202 Seiten - ISBN 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 Rdsch: Steigerung der Arbeitsgenauigkeit bei der

Frashearbeitung metallischer Werkstoffe mit Industrierobotern

214 Seiten - ISBN 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 - 1SBN 978-3-8316-4522-0
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