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1 Einleitung
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1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation und Motivation

Die Bundesrepublik Deutschland ist eine der größten Volkswirtschaften weltweit. Als 

Industriestaat kommt der Produktion hierbei eine zentrale Bedeutung zu. So erwirt-

schaftete das produzierende Gewerbe (ohne Baugewerbe) in Deutschland im Jahr 2008 

eine Bruttowertschöpfung von insgesamt 580 Milliarden Euro und stellte mit über 7,5

Millionen Erwerbstätigen einen der größten Wirtschaftszweige in Deutschland dar 

(STATISTISCHES BUNDESAMT 2009). Im Hochlohnland Deutschland findet hierbei eine 

Konzentration auf die Bereiche der variantenreichen Produktion mit einer hohen Anfor-

derung an geschulte Mitarbeiter sowie auf die automatisierte und teilautomatisierte Pro-

duktion statt. Die hohen Anforderungen an die Qualifizierung der Mitarbeiter kann aus 

den Zahlen der ins Ausland verlagerten Arbeitsplätze abgeleitet werden. So wurden im

Jahr 2007 zwar über 188.000 Arbeitsplätze aus deutschen Unternehmen ins Ausland

verlagert. Gleichzeitig wurden verlagerungsbedingt lediglich 105.000 neue Arbeitsstel-

len geschaffen. Diesem Rückfluss an Arbeitsplätzen von 56 % in allen Qualifikations-

stufen steht eine Quote von 94 % der ausgelagerten 63.000 hochqualifizierten Arbeits-

plätze gegenüber (vgl. Bild 1.1). Demzufolge ist die hohe Anzahl an verfügbaren gut 

ausgebildeten Facharbeitern ein ausschlaggebendes Kriterium für die Wahl des Standor-

tes. Die vergleichsweise hohen Preise für manuelle Tätigkeiten werden hierbei vom 

Markt aufgrund des geringeren Angebotes auf dem Weltmarkt akzeptiert. Hingegen 

kann im Bereich der manuellen Produktion, deren Durchführung nur wenig geschultes 

Personal benötigt, eine sehr starke Abwanderung aus Deutschland beobachtet werden, 

was auf das weltweit nahezu unbegrenzt vorhandene Angebot kostengünstiger Arbeits-

kräfte zurück zu führen ist. 
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Bild 1.1: Arbeitsplatzeffekte durch Verlagerungen: am alten Standort neu geschaffene 
Arbeitsplätze in % der Verlagerungen (Quelle: STATISTISCHES BUNDESAMT
2008)

Um in Ländern mit hohem Lohnniveau die Produktion in diesem Bereich dennoch wirt-

schaftlich sinnvoll darstellen zu können, müssen Verschwendungen im Produktionsbe-

trieb vermieden werden und eine hohe Liefertermintreue eingehalten werden (ABELE et 

al. 2009). Hierbei kommt der Produktionsplanung und -steuerung (PPS) eine maßgebli-

che Bedeutung zu (HAMANN 2008, SCHOLZ-REITER & HAMANN 2008). Sowohl die 

Ausprägung der Produktionssysteme als auch deren Planung unterscheiden sich hierbei 

sehr stark in Abhängigkeit von der Anzahl der unterschiedlichen zu fertigenden Produk-

te und deren Stückzahlen. So finden in der Massenfertigung zumeist dezidierte Lösun-

gen Anwendung und es werden die geplanten Abläufe vorab mehrfach analysiert und 

optimiert. Der hohe Aufwand für die Planung und Optimierung amortisiert sich hierbei 

durch die hohe Anzahl an Wiederholteilen innerhalb einer wirtschaftlich sinnvollen 

Zeitspanne. Bei der Kleinserienfertigung zeichnet sich hingegen ein deutlich anderes 

Bild. Hier spielen „eine schnelle Reaktion auf sich dynamisch verändernde Randbedin-

gungen“ eine weitaus größere Rolle (SCHUH et al. 2008). Demzufolge besteht hier ein 

deutlich höherer Bedarf an flexiblen Produktionssystemen, der sich in einer spürbar 

gesteigerten Anzahl unterschiedlicher Produkte, welche die gleichen Produktionsres-

sourcen nutzen, niederschlägt. Das höhere Spektrum unterschiedlicher Produkte, das auf 
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denselben Produktionsanlagen herstellbar ist, wird mit einem stark erhöhten Aufwand 

für die Produktionsplanung und -steuerung erkauft. Dies führt dazu, dass initial erstellte 

Abläufe, die für die Herstellung eines Produktes zum Zeitpunkt der Planung als effizient 

angesehen wurden, zur Laufzeit überhaupt nicht oder nur zu diskreten Zeitpunkten mit 

einem hohen manuellen Aufwand optimiert werden (ZÄH et al. 2008). Insbesondere 

fehlt die Eigenschaft, auf geänderte Einflüsse, wie z. B. ein geändertes Produktspektrum 

oder geänderte Anforderungen an eine Auftragsreihenfolgegestaltung auf lokaler Ebene 

adäquat reagieren zu können. Stattdessen werden in bestehenden Steuerungsstrukturen 

einmal erstellte Abläufe beständig wiederholt und in exakt derselben Reihenfolge abge-

arbeitet, d. h. herkömmliche Systeme können nur bekannte Situationen behandeln und 

weisen bei diesen stets das gleiche Verhalten auf (SCHOLZ-REITER & HAMANN 2008,

HAMANN 2008, REINHART & ZÄH 2007). Dies steht im klaren Missverhältnis zu den 

sich schnell ändernden Randbedingungen und Systemzuständen in Produktionsumge-

bungen. So beschreibt beispielsweise MILBERG (2000) die sich schnell ändernden 

Randbedingungen in Produktionsumgebungen, und leitet hieraus die Notwendigkeit für 

Instrumente, die eine langfristige Ausrichtung mit einem Höchstmaß an flexibler An-

passung kombinieren, ab. Zahlreiche Autoren betonen im Hinblick auf diese Problema-

tik die Notwendigkeit zur permanenten und rollierenden Planung. Ein Ansatz der hierzu 

besonders geeignet ist, sind autonome Steuerungs- und Kontrollmechanismen, die dazu 

in der Lage sind, ihre nächsten Schritte selbständig zu planen und auszuführen und sich 

zur Laufzeit zu optimieren (KOLDITZ 2009, HAMANN 2008, FELDMANN et al. 2007,

SCHOLZ-REITER & FREITAG 2007). Die etablierten Systeme zur Produktionsplanung und 

–steuerung, insbesondere die Enterprise Resource Planning (ERP) Systeme, sind jedoch 

nicht in der Lage, schnell genug auf Veränderungen zu reagieren (ABELE et al. 2009).

Das Ziel dieser Arbeit ist es somit, eine Methodik für eine selbstoptimierende Produkti-

onsplanung und –steuerung zu entwickeln. Eine Detaillierung dieser sehr weit gefassten 

Zielsetzung wird in Abschnitt 3.2 auf Seite 47 gegeben.
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1.2 Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Dissertationsschrift beschreibt eine Methodik zur selbstoptimierenden 

Produktionsplanung und -steuerung, wobei die geplanten Produktionsabläufe direkt 

ausgeführt werden und zur Laufzeit neu geplant und optimiert werden. Durch eine 

Rückführung und Aktualisierung der Planungsdaten mit den sich real ergebenden Pro-

duktionsdaten erfolgt eine Optimierung der Planungsbasis, wodurch eine Verbesserung 

der Planungsergebnisse erreicht werden soll. Der Aufbau der Ausarbeitung ist schema-

tisch in Bild 1.2 dargestellt.

Kapitel 1: Einleitung

Kapitel 2: Stand der 
Technik und Forschung

Kapitel 4: 
Selbstoptimierende 
Steuerung von Produktions-
abläufen

Kapitel 6: Potenzial und Bewertung

Kapitel 7: Zusammenfassung und Ausblick

Kapitel 5: 
Anwendungsbeispiel

Kapitel 3: 
Anforderungsanalyse und 
Zielsetzung

Bild 1.2: Schematische Darstellung der Struktur dieser Arbeit
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Um eine exakte und gründliche Einordnung dieser Arbeit in die bestehende Forschungs-

und Entwicklungslandschaft geben zu können, werden im nachstehenden Abschnitt die

für diese Abhandlung bedeutsamen Begriffsdefinitionen dargelegt. Im sich anschließen-

den Kapitel 2 wird sodann die Ausgangssituation eingehend dargestellt und analysiert. 

Hieraus leiten sich die in Kapitel 3 beschriebene Ausgangsfragestellung und Zielset-

zung der Arbeit ab. Um die dargestellten Anforderungen zu erreichen, zeigt das Kapi-

tel 4 eine Methodik zur selbstoptimierenden Steuerung von Produktionsabläufen auf, 

dessen Umsetzung im darauffolgenden Kapitel 5 geschildert wird. Eine Bewertung der 

erreichten Ergebnisse weist das Kapitel 6 auf, bevor in Kapitel 7 eine Zusammenfas-

sung der Arbeit sowie ein Ausblick auf zukünftige Forschungsarbeiten erfolgt.

1.3 Begriffsdefinitionen

1.3.1 Produktionssystem

Der Begriff Produktionssystem wird in der Literatur sehr unterschiedlich verstanden 

und definiert. Neben dem Verständnis als Methodenbaukasten zum Betrieb und zur Op-

timierung einer Produktionsstätte, wie es insbesondere im Toyota Produktionssystem 

Verwendung findet, wird unter einem Produktionssystem auch eine erweiterte Produk-

tionsanlage verstanden. Im Rahmen dieser Arbeit wird der letztgenannte Punkt als Ver-

ständnis für ein Produktionssystem verwendet. Es wird somit als eine Leistungseinheit 

angesehen, in der alle für die Durchführung einer Produktionsaufgabe benötigten tech-

nischen und organisatorischen Tätigkeiten subsumiert sind (EVERSHEIM 1996).

Im Rahmen dieser Arbeit werden einzelne physische Einheiten eines Produktionssys-

tems als Betriebsmittel bezeichnet. Hierunter können also sowohl Fertigungsmaschinen 

(z. B. CNC-Bearbeitungszentren), automatisierte Montagestationen (z. B. Roboterzel-

len) als auch manuelle Arbeitsplätze (z. B. manueller Prüfplatz) verstanden werden.
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1.3.2 Autonome Abläufe

Die Autonomie eines Systems bedeutet im Rahmen dieser Abhandlung, die Fähigkeiten,

selbstständig und unabhängig von externen Anweisungen Entscheidungen zu treffen 

und Abläufe ohne externe Einflüsse durchzuführen (SCHOLZ-REITER & FREITAG 2007). 

Ein Produktionssystem, das durch autonome Abläufe gesteuert wird, ist somit in der 

Lage, durch die selbstständige Planung und Ausführung von Montageabläufen auf Ent-

scheidungssituationen zu reagieren (REINHART & LAU 2008). Der Autonomiegrad einer 

Anlage erhöht sich folglich mit einer steigenden Anzahl an Entscheidungssituationen, 

die ein System ohne Einfluss von außen erfolgreich beherrschen kann.

1.3.3 Produktionsplanung und -steuerung

Die Produktionsplanung und -steuerung (PPS) befasst sich mit der Termin-, Kapazitäts-

und mengenbezogenen Planung und Steuerung der Fertigungs- und Montageprozesse 

(vgl. LUCZAK & EVERSHEIM 2001, S. 29). Neben der Produktionsplanung und 

-steuerung, auch als die Arbeitssteuerung bezeichnet wird, unterscheidet die Literatur

die Arbeitsplanung (HACKSTEIN 1989). Die Arbeitsplanung hat dabei insbesondere die 

Aufgabe, Arbeitsinhalte und Einzelprozesse der Fertigung und der Montage zu entwi-

ckeln. Demgegenüber beschäftigt sich die Arbeitssteuerung mit dem Ablauf dieser Auf-

gaben in der Fertigung und der Montage im Rahmen der Auftragsabwicklung. Die Pro-

duktionsplanung und -steuerung befasst sich demzufolge mit der zeitlichen Reihenfol-

gegestaltung der Produktionsfaktorbelegung.

1.4 Einordnung der Arbeit

Das Primat der Wirtschaftlichkeit ist die Grundlage der in der westlichen Welt vorherr-

schenden Sozial- und Wirtschaftsordnung. Um diesem zu genügen, müssen Unterneh-

men gewinnorientiert handeln, um langfristig erfolgreich am Markt bestehen zu können

(WESTKÄMPER 2002). Dies zieht sorgfältige Planungsprozesse auf unterschiedlichen 
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Bereichen eines Unternehmens nach sich. Für die unterschiedlichen Planungsprozesse 

und -phasen wurden dabei zahlreiche Hierarchie- und Beschreibungsmodelle entwi-

ckelt.

Ein frühes Modell solcher Hierarchieebenen findet sich in MILBERG (1992, S. 128), das 

eine Unterscheidung in fünf Ebenen vornimmt (vgl. Bild 1.3).

Steuerungsebene

Leitebene

Planungsebene

Aktor- / Sensorebene

Zellenebene

PPS
CAD
CAP

CAM

Werkzeuge Ebenen

CAD: Computer Aided Design
CAM: Computer Aided Manufacturing
CAP: Computer Aided Planning
PPS: Produktionsplanung und –steuerung

Bild 1.3: Hierarchieebenen nach MILBERG 1992
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Ausgehend von der Planungsebene, zu deren Werkzeuge in dem beschriebenen Modell 

PPS, CAD (Computer Aided Design) und CAP (Computer Aided Planning) gezählt 

werden, sind der Leit-, Zellen-, Steuerungs- und Aktor- / Sensorebene die CAM (Com-

puter Aided Manufacturing) Werkzeuge zugeordnet.

Die VDI RICHTLINIE 5600, in der die aufgabenorientierte Beschreibung von Ferti-

gungsmanagement oder Manufacturing Execution Systems (MES) festgelegt ist, unter-

scheidet hingegen lediglich drei Leitebenen der Unternehmensplanung: Der Unterneh-

mensleitebene untergeordnet ist die Fertigungsleitebene, an die sich die ausführende 

Fertigungsebene anschließt (vgl. Bild 1.4).

Fertigungsebene
Arbeitsplätze/

Maschinen/
Anlagen

Fertigungsleitebene

MES

Unternehmensleitebene

ERP

EbenenEbenenenen Systeme

ERP: Enterprise Resource Planning
MES: Manufacturing Execution System

Bild 1.4: Leitebenen nach VDI RICHTLINIE 5600
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Mit einer ähnlichen Strukturierung definiert die Norm EN 62264-1 ein Modell beste-

hend aus fünf Ebenen, in dem die Planungsprozesse von der Geschäftsplanung bis hin 

zum tatsächlichen Herstellungs- oder Produktionsprozess beschrieben sind (vgl. Bild 

1.5).

Ebene 4

Ebene 3

Ebene 2

Ebene 1

Ebene 0

•Geschäftsplanung und Logistik
•Fabrikproduktionsdisposition,
Betriebsmanagement usw.

•Produktionsleit- und Steuerungsdomäne
•Produktionseinplanung, Produktionsfeinplanung, 
Zuverlässigkeitssicherung, usw.

•Manuelle und automatisierte 
Steuerungsaktivitäten zur Prozesskontrolle

•Sensoren und Aktoren
•Manuelle Tätigkeiten zur Prozessbeeinflussung

•Herstellungs- oder Produktionsprozess

C
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en
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g

K
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Bild 1.5: Planungsebenen nach EN 62264-1

Die hier beschriebene Arbeit beschäftigt sich mit der Steuerung von Produktionsabläu-

fen und ordnet sich somit in die Ebenen zwei und drei gemäß EN 62264-1 (vgl. Bild 

1.5) bzw. der Fertigungsleitebene nach VDI RICHTLINIE 5600 (vgl. Bild 1.4) sowie der 

Leit- und Zellenebene nach MILBERG (1992) ein. 

Diese Ausarbeitung beschäftigt sich dabei mit der Steuerung von Produktionsabläufen, 

die von einer vorgegebenen Produktionsanlage ausgeführt werden können. Die Arbeit 
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setzt dabei schwerpunktmäßig auf die Entwicklung von Methoden und Algorithmen für 

die autonome Planung und Optimierung dieser Abläufe zur Laufzeit durch die Steue-

rung der Produktionsanlage. Der Betrachtungsfokus der Arbeit liegt dabei auf der Pro-

duktionssteuerung von Produktionszellen.

Im nachfolgenden Kapitel ist daher der aktuelle Stand der Erkenntnisse im Bereich der 

Produktionsplanung und -steuerung für flexible Fertigungssysteme aufgezeigt. 

© Herbert Utz Verlag 2010 · www.utzverlag.de

Copyright2010.indd   1 12.01.2010   08:30:18



�������	
���	����
�������������

��������	��
���������������������	�����������������������������������������������

��� !���"��#����������$�����	�%������#�����������&�#����#����'��(�����)�����#���

$����*�*+*����#��������"�,-�������.�������$�������������	��������������"�/��#��������0��������������������

�����1�������0���������)����#���"�$�#���������������#��2�����3�,-�������� 4���,����5�����+6�+7��*8979�$�����

�
�����������	 
�

������� 	
� �����
�� ��� �
������������� 
��
������������� �������� ������
���������

���� � �� ���� � ��� �	
�	� � ��� �������������

� ��������	��
 ��

�������	
��� ��� �������� ����������� ��� ���	
��
���� � �� ���� � ��� �	
�	� � ��� �������������

� ����
 ��

���������������������� �� ������� ��� �	
�������
��� �����������������
���� � �� ���� � ��� �	
�	� � ��� �������������

� ������
 ��
������ ��� ����	
���� ����������� ������������������
���� � �� ���� � ��� �	
�	� � ��� �������������

 �����
 ��
!�������	
� "���	
���������� �� #$%�&������
���� � ��� ���� � ��� �	
�	� � ��� �������������

' �����
 ��
����&���	
� �������	
����� ��� (�	
������� ���
����������������
���� � �� ���� � ��� �	
�	� � ��� �������������

) ������	��
 ��

�	
������������� *���+�,	
��
���� � �� ���� � ��� �	
�	� � ��� �������������

- �������
 ��

!	
�����%�����������	
��� �� #$%.��
���	
����
���� � �� ���� � ��� �	
�	� � ��� �������������

/ ��������� 
 ��

�����������	
��� ������������ ���	
 ��� �����������
��� 0������% ��� �����������1����������
���� � �� ���� � ��� �	
�	� � ��� �������������

23 !�����"��
 #�

#���������	
����� ��� +��4���� ���������������
0�����������������
���� � �� ���� � ��� �	
�	� � ��� �������������

22 $����
 ��
5�	
����������6���� !����	����� +��4����
��������������� ��������������
���� � �� ���� � ��� �	
�	� � ��� �������������

2� !�������
 %�

7��4���� ��������������� ��� ������������ ��� 7��������
��������	
�� 8��������,���
���� � ��� ���� � ��� �	
�	� � ��� �������������

2� ��������
 ��

����������������	
������ �� ��� ��	
���������������
0���������
���� � �� ���� � ��� �	
�	� � ��� �������������

2� %����
 ��

������������ 9�������	
��������� +6� +��4����
7����������&�����
���� � �� ���� � ��� �	
�	� � ��� �������������

2 !����
 &�

����������� ��� �����������������
���� � �� ���� � ��� �	
�	� � ��� �������������

2' '���
 ��

8����&����� +6� ��	
�������������� ��+���������	�����
���� � �� ���� � ��� �	
�	� � ��� �������������

2) &��((��
 ��

������� 5������ �� ��������+��1 ����� +��4�����
7����������&�����
���� � �� ���� � ��� �	
�	� � ��� �������������

2- !������
 !�
!4����������� �������	
����� ��� (�	
������� ���
�����
����������
���� � ��� ���� � ��� �	
�	� � ��� �������������

2/ �������
 ��)*�

5�	
����������6���� 0������ +��4����� ��������&�����
���� � �� ���� � ��� �	
�	� � ��� �������������

�3 &����+��("
 ��

!��������� ������� 0�������� ���
:�����������+��;�����,����
���� � �� ���� � ��� �	
�	� � ��� �������������

�2 �������
 ���

������� +6� ��� 9���������1������ �����������,���
���� � �� ���� � ��� �	
�	� � ��� �������������

�� &�������
 &�

0������������������ ��� *�<����� �� ��� �������% ���
7������������������������
���� � �� ���� � ��� �	
�	� � ��� �������������

�� ���+��
 ���
!����	����� ����� ������������ #$%0��������&�����
���� � �� ���� � ��� �	
�	� � ��� �������������

�� ����	����
 !�
#�	
������� =���������+
,������� +6� ���
���������	
� �������
���� � �� ���� � ��� �	
�	� � ��� �������������

� ����
 ��

���������� ��� =������� �� ��� >���
��������	
���
���� � ��� ���� � ��� �	
�	� � ��� �������������

�' ,������-����
 ��

5�	
����������6���� �4����������� ���������&��
������� �����+��� �������������
���� � �� ���� � ��� �	
�	� � ��� �������������

�) ������
 *�

$�������������6���� 0������ ��� 	
�������	
��
!�����++�� �� ��� *��
�,���
���� � ��� ���� � ��� �	
�	� � ��� �������������

© Herbert Utz Verlag 2010 · www.utzverlag.de

Copyright2010.indd   1 12.01.2010   08:30:18



��
������ ��

������	�

��	���� ��� �������������� � ���
�����	���

���� � �� ���� � ��	 
���� � �
�� ������������	

��
	
���� ��

���������������� ��� ��������� ������� 
�������� ���
�������
�������� ������������

���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� ��������	����

��
������� ��
 ����������� 	��
������� !���	����� ��� "�
�������
���  �������������
���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

�#
������ ��

!$���
������ ������� 	�
���%�� �����	�����$���
�
���� � �� ���� � ��	 
���� � �
�� �������������

��
����������� ��

&������������ !
������ 	�
���%��
�����	�����$���
�

���� � �	 ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

��
������� ��

'����	��� ��� "����������������� ��( ���� ���
)������������ 
�����  ������� ��� *�������������

���� � ��� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

�+
������������ ��
����������������� ��� ��,
��������������
-��
����� ��� ������
./���������������
���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

�0
������ ��

�1.)������	������������� (�� 1���
�������
���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� ������������	

�2
������ ��

��(��� ��� )����� ���� 
����� �������� 
�
����������� 3�	�
�����. ���
 ����������	�
�������

���� � 	� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

�4
������ ���
&������������� 3���$���
 ��� !�������� (��%����
/���������������
���� � �	 ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

��
��� ���!�� "�

1$��
����� 5�������� ��� "��������
���� � ��� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

��
#$��� %�

!���	������� ������� (��%��� ����
��������
 �������$���
� (�� (������ *������

���� � 	� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

+�
����
��� ���

�1.���(���.�����	��� ������������� . �� ������ ���
��(������ ��� ������������

���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

+#
&��'�!�� ��
"�������� ��� )������������ (��%��� ����
��������
 �������$���
�
���� � ��	 ���� � ��	 
���� � �
�� �������������

+�
(������ )�

�����	������������ 
� ���������������������������
'�(��
������$���
��

���� � �� ���� � �	� 
���� � �
�� ���������	���

+�
��*'�� ��

 �����	 ��� ������� ��� ����
�������  ������ ���
���� (��
������� *�������

���� � �� ���� � ��	 
���� � �
�� ������������

++
	���+� ��

!$���
��	 ��� )��6�	���� ���� 
��������
������

���	������ (�� ���������(����� "������������

���� � ��� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

+0
&��$������ ��

'��������� 1������ � �����	����������

���� � 	� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

+2
(���� ��

!$���
������ ������� �$�����  �������$���
� �����
*����	�������� ��� )�
������ ��� ���
����
����
���������������
���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

+4
#������� ,�

�������������������� ��� ����
��������  ������ ���
�������� 3����

���� � 	� ���� � ��� 
���� � �
�� ����������	��

+�
&���-
��� ��

)��������� ���� �1.!
��������$���
� ��� ����������
��� ��������� �� ��� 78.*���������

���� � ��� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

+�
���������� ��
 ������� ��� ���������� ����
�������� ���  ������
��� !��������(�����������
�����
���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

0�
#������ ��

3�������������� 
� ��������
���� � ��� ���� � �	� 
���� � �
�� �������������

0#
.������ 	�

1����� 9���������������� ���	�������
5��������������

���� � 	� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

0�
# ���� ��

���������������� "��������(�������

���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

0�
�� ' � ����

)� 5��(����� ��� -�.3�� /�������	������ ��� 1������

���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

0+
,��� )��

&������������ :������������ ���
5��(�����	����������

���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

00
&�������� #�
����������������� ���������$���
 (�� �� (��%���
����
�������  ������
���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� ��������	����

02
(�''� ��

)� 9��. ��� "����������$���
 ��

'������������������� 	�
���%�� �����	�����$���
�

���� � 	� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

04
��!�� ��

;��������������� � (��%��� ����
��������
 �������$���
��

���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

0�
���'����� ��
����������������� 5��(����� ��� <�������
�������

���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

0�
/�  ��� "�
������� ��� /���������$���
�� ����������� �����
&������(���
��������
���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

© Herbert Utz Verlag 2010 · www.utzverlag.de

Copyright2010.indd   1 12.01.2010   08:30:18



��
���������	 
�

�������	�
����� ��
���� ��� �����	������� ���
������	�����������	��

���� � �� ���� � �	
 ����� � ���� ��	���	��	
��

��
���	 ��

���������
������ ������ ��������	

�����
����
�������������
�������

���� � �� ���� � ��	 ����� � ���� ��	���	�����	

��
�������	 
�
�������	�
���� ����������
��� ��	� ��
!������
���	����	 ��
 "���
��������������
���

���� � �� ���� � ��� ����� � ���� ��	���	������

�#
����������	 ��

�������
$
���� �� �%��������
$�������� &����	�
���� � �� ���� � ��� ����� � ���� ��	���	������

�'
���������	 ��

���������� ��
 ������	��	
���������
 
��������
(�� ��	��
������

���� � �� ���� � ��� ����� � ���� ��	���	������

�)
����������	 ���

�������	�
�����
 �$
��� �� ��������
������ #*+
,�$�������������	

���� � �� ���� � ��� ����� � ���� ��	���	�
����

��
�������������	 ��
#*+-���	��	

��������� ��
 ����	������
 .���
������ ��
/�����	 ��������� &����	�
$
����
���� � �
 ���� � ��� ����� � ���� ��	���	�	�	��

�0
��������	 ��

!��
�� ����	����	�� !������� �� ����
�����������
��������
�����	 ��� /���� ����

$
�����

���� � �� ���� � ��� ����� � ���� ��	���	�	����

�1
��� ��!	 "�

����������
	�
����� 2�*32�&+�������	 ��� ��� #*+
,�
������������	 ��� ����	������� ���
��� 

���� � �� ���� � ��� ����� � ���� ��	���	�	����

�4
#������	 $�
�$
������ �� /����� �� ���5����� 6����	��	

$
�����

���� � �� ���� � ��
 ����� � ���� ��	���	������

0�
�����%��	 ��
��������
��� "�������������
	�
�������	 ���
��������� ��
����
��	���
���� � �
 ���� � �		 ����� � ���� ��	���	������

0�
�����	 ��

!��� ����������
��	����	 ��� /�����	 ��� -������ ���
/���� ����

$
�����

���� � �� ���� � �
� ����� � ���� ��	���	��
���

0�
���&'�	 ��

�������	�
�����
 /��7� ������������
+ ���
������������

$
��� ��� ��
 6����	��	
�������

���� � �� ���� � ��� ����� � ���� ��	���	��	
�


0#
�����	 ��
!��������� !��
�� ����	������� ���
���� ��
6��5�����
�����	 ��������
������ .��������	
���	8�	�
���� � �� ���� � ��� ����� � ���� ��	���	����

0'
(�������	 "�

9�������� �� 
���������
	�
������
/���� ����
��	����	 �� ��� !����+ ���
�����
���������� ����

���� � �
 ���� � ��� ����� � ���� ��	���	������

0)
)���	 ��
������	
���������� ��� ���
��� ���� ��� ������
������	

���� � �� ���� � ��� ����� � ���� ��	���	�

��	

0�
(�''��	 *�

*�
 ����	������ -������
��������
�� + -��
���� �����
���5����� 6����	��	

���� � �� ���� � ��� ����� � ���� ��	���	�


��

00

����	 +�

/��	���������	 ��� ���������� ��� ���������8���� ��
��� ������
�����������	

���	 � 	� ���� � ��� ����� � ���� ��	���	�

���

01
,���	 ��
���%���	
������
��� :���������	 ���
/���� ����

$
����� ����� ����������
���� � �� ���� � ��� ����� � ���� ��	���	�
	���

04
(-�	 �� ��

*$����
���
 /���;������ ����

8	��
���	 � �	 ���� � ��� ����� � ���� ��	���	��
��	

1�
( ��!��	 .�

<�������	�
���
 /���;������ ��� ���
��	��
����������������	

���	 � �	 ���� � �	� ����� � ���� ��	���	�����


1�

����� 	 +�

���
��� ����
��	�������� ��� ������� ���
(�� ��	��
������

���	 � �� ���� � �	� ����� � ���� ��	���	������

1�
�����%���	 
�
"���	������ =�����8�

�������	 �� ���5�����
6����	��	
�����
���	 � �� ���� � ��� ����� � ���� ��	���	���
��

1#
"�%��	 ��

������
���	��������	 ����
����	�� /���

� �� ���
.�������������	

���	 � �� ���� � �	
 ����� � ���� ��	���	������

1'
*����	 ��

�������
����������� (�

��
������ ��� ��� *��	��
� ��
���5����� /���� ����
�����

���	 � �� ���� � ��� ����� � ���� ��	���	������

1)
�����	 ��
6����	��	
��	����	 ����� ���	�%;������������� /�����	
��� ��	�
��
���
 ��%���	
����	�����
���	 � �� ���� � ��
 ����� � ���� ��	���	���
�


1�
.���/��0��1�����	 #�

�$
������
��� /�����	 ��������	

�����
����
&����������;
�������	��

���	 � �� ���� � ��� ����� � ���� ��	���	��	���

10

������	 ��

6��5�����
�����	 ��� ��������
���� <���������
������	 ��
&����	�����	��

���	 � �� ���� � ��� ����� � ���� ��	���	������

11
)�����	 ���
������ ����� ����	������� /���� ������� ���	

���	 � �� ���� � ��� ����� � ���� ��	���	������

14
,���	 2��
"���	������ /�����	 ��� "����������

$
����� ���
�������	�
����� /���� ����

$
����
���	 � �
 ���� � �	� ����� � ���� ��	���	������

4�
��������	 $�

/���;����������� :�	���
����� ��� ������	
������ ���	
�� ������
�8���
���� >����������

���	 � �� ���� � ��� ����� � ���� ��	���	������

4�
�������	 ��

���$����	����	������ /���� ������� ���	

���	 � �� ���� � ��� ����� � ���� ��	������
���

© Herbert Utz Verlag 2010 · www.utzverlag.de

Copyright2010.indd   1 12.01.2010   08:30:18



�� ������ ���	

������	
����������� ���	���
	���� ��� ����
��� ���
�	��	���������� ��������
���� � �� ���� � ��	 
���� � �
�� �������������

�� 
������ �	

���	������������ ������� ��� ���� ����	������� !
"����

����������
���� � 	� ���� � ��� 
���� � �
�� ����������	�	

�# ������� �	
$��	������  �� %�!&��� '	���
	���� (�� )�(����� ���
��!*�������
����������
���� � ��� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

�+ ������������ �	

)	����	
�������� ����� �
���(
�, ��(���� ���	���������
���� � 	� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

�- ������� �	

)������������ �� '������
��� ��� "�����(����������� ��
���� ����	�������
���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� ������������	

�. ��������� �	

$�����	������ /�����	���� 	�	������
������������������
���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� ����������	��

�0 �����  	 !	
1������� 2��������� �

�� ! "���	
����, $�������� ���
����������� $�3�����(��	��
���
���� � �� ���� � ��	 
���� � �
�� �������������

��  ������" #� �" $"����"� %	&	

��� ������4������ $�����  �� ��������! ���
������������� ��� 5��������
���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

677 ������ 
	

����	� �������	
 ��� )	��� ����������� �� ���
��������������
���
���� � 	� ���� � ��� 
���� � �
�� ������������	

676 '����� �	
"	� ����
����� 8�����(	������! ��� 9�	
��4���	�	�����
����� 8��������� ��� 2�
��	���
���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� ����������	��

67� (�����������#��� �	

$�������� 	�������� ��(�
�� )�(���� �� ��� ����������
���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

67� �)����� !	

����������� ��� 	����	
(��������

��� (�� ����
����
�	��	����������� *
������������
���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

67# ���#�"��� ��	

���� ������ ��� ��� ����������� ������������� ��
���	���
	����
���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

67+ &���"��� �	
/���������� 	����	
�
�:! ��� &	�����
	���� �����
*���
��� ��� 51�! ��� 1(
	������
	�����������
���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

67- �"*����  	

$�������������������� 2��
��(��	��
��� ���
�	��������	�� 1(
4���
���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

67. &������� %	

$���
	����������� �� *�����	�	
��� ��
������������������� 2�������������������
���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

670 ��)����� +	

$�����	��� ��� ��� ������������� �� ;��
������
�����
��� $�	��	����������
���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� ����������	��

67� (����#���� ,	

�������
��� ����� ������	������� 8��������  ��
%��	���	���� ��� ���������

�� $������
���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

667 ���"� !	
/�����	�����! ��� ��������	���������������
/�����	���� ��� ������� �� ��� ����������
���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

666 �"����� %	

8����� ��� "���	
��� ��� ������� ���
�������������� �: ��� �����������

��
���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

66� ��-���  	

2
���(
�� �
	�����������  �� '���������������
������������� 1������ (�� ��� �������! ���
1�(��������������	
����
���� � 	� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

66�  "����� �	

���������������
��� ! ��� ����
	���, ����

(	�������
1��	� 
���	 � �� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

66# &)������ ��	

1��������� <(���	����� 	����	��������� 2������ ����
���	 � 	� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

66+ &��#���"���� !	

9�	
��4������������� �������
��� ��� ���	����������
���	 � 	� ���� � ��� 
���� � �
�� ���������	��	

66- �������� %	

��� �:����������� =�	����������� �� '�����(�� ���
"��:���������������
���	 � �� ���� � �	� 
���� � �
�� �������������

66. ��������� !	 �	
&����	���  �� 	����	��������� 1����	� ���
������������ ������	����
���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

660 .�������/���  	

/���������� ������� ��� ���� ����  ��
������

���������������� ��������������
���
���� � ��� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

66� $"���� &	

$��	������  �� ������������� ��� %��
���!
�����	�������� ��� ��!&	���	�
	���
���� � �	 ���� � ��� 
���� � �
�� ���������	���

6�7 (���� '	
���

������ �� 1�(�����
	���� (��
2����������	�������
���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

6�6 �0���"*��� %	

���	��������
������ �
	���� ��� &	���	�
	���
���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� ��������	����

© Herbert Utz Verlag 2010 · www.utzverlag.de

Copyright2010.indd   1 12.01.2010   08:30:18



1 Innovative Montagesysteme - Anlagengestaltung, -bewertung
und -überwachung
115 Seiten · ISBN 3-931327-01-9

2 Integriertes Produktmodell - Von der Idee zum fertigen Produkt
82 Seiten · ISBN 3-931327-02-7

3 Konstruktion von Werkzeugmaschinen - Berechnung, Simulation 
und Optimierung
110 Seiten · ISBN 3-931327-03-5

4 Simulation - Einsatzmöglichkeiten und Erfahrungsberichte
134 Seiten · ISBN 3-931327-04-3

5 Optimierung der Kooperation in der Produktentwicklung
95 Seiten · ISBN 3-931327-05-1

6 Materialbearbeitung mit Laser · von der Planung zur Anwendung
86 Seiten · ISBN 3-931327-76-0

7 Dynamisches Verhalten von Werkzeugmaschinen
80 Seiten · ISBN 3-931327-77-9

8 Qualitätsmanagement · der Weg ist das Ziel
130 Seiten · ISBN 3-931327-78-7

9 Installationstechnik an Werkzeugmaschinen · Analysen und Konzepte
120 Seiten · ISBN 3-931327-79-5

10 3D-Simulation - Schneller, sicherer und kostengünstiger zum Ziel
90 Seiten · ISBN 3-931327-10-8

11 Unternehmensorganisation - Schlüssel für eine effiziente Produktion
110 Seiten · ISBN 3-931327-11-6

12 Autonome Produktionssysteme
100 Seiten · ISBN 3-931327-12-4

13 Planung von Montageanlagen
130 Seiten · ISBN 3-931327-13-2

14 Nicht erschienen – wird nicht erscheinen
15 Flexible fluide Kleb/Dichtstoffe · Dosierung und Prozeßgestaltung

80 Seiten · ISBN 3-931327-15-9
16 Time to Market - Von der Idee zum Produktionsstart

80 Seiten · ISBN 3-931327-16-7
17 Industriekeramik in Forschung und Praxis - Probleme, Analysen 

und Lösungen
80 Seiten · ISBN 3-931327-17-5

18 Das Unternehmen im Internet - Chancen für produzierende 
Unternehmen
165 Seiten · ISBN 3-931327-18-3

19 Leittechnik und Informationslogistik - mehr Transparenz in der 
Fertigung
85 Seiten · ISBN 3-931327-19-1

20 Dezentrale Steuerungen in Produktionsanlagen - Plug & Play - 
Vereinfachung von Entwicklung und Inbetriebnahme
105 Seiten · ISBN 3-931327-20-5

21 Rapid Prototyping - Rapid Tooling - Schnell zu funktionalen 
Prototypen
95 Seiten · ISBN 3-931327-21-3

22 Mikrotechnik für die Produktion - Greifbare Produkte und 
Anwendungspotentiale
95 Seiten · ISBN 3-931327-22-1

24 EDM Engineering Data Management
195 Seiten · ISBN 3-931327-24-8

25 Rationelle Nutzung der Simulationstechnik - Entwicklungstrends 
und Praxisbeispiele
152 Seiten · ISBN 3-931327-25-6

26 Alternative Dichtungssysteme - Konzepte zur Dichtungsmontage und 
zum Dichtmittelauftrag
110 Seiten · ISBN 3-931327-26-4

27 Rapid Prototyping · Mit neuen Technologien schnell vom Entwurf 
zum Serienprodukt
111 Seiten · ISBN 3-931327-27-2

28 Rapid Tooling · Mit neuen Technologien schnell vom Entwurf zum 
Serienprodukt
154 Seiten · ISBN 3-931327-28-0

29 Installationstechnik an Werkzeugmaschinen · Abschlußseminar
156 Seiten · ISBN 3-931327-29-9

30 Nicht erschienen – wird nicht erscheinen
31 Engineering Data Management (EDM) · Erfahrungsberichte und 

Trends
183 Seiten · ISBN 3-931327-31-0

32 Nicht erschienen – wird nicht erscheinen
33 3D-CAD · Mehr als nur eine dritte Dimension

181 Seiten · ISBN 3-931327-33-7
34 Laser in der Produktion · Technologische Randbedingungen für 

den wirtschaftlichen Einsatz
102 Seiten · ISBN 3-931327-34-5

35 Ablaufsimulation · Anlagen effizient und sicher planen und betreiben
129 Seiten · ISBN 3-931327-35-3

36 Moderne Methoden zur Montageplanung · Schlüssel für eine 
effiziente Produktion
124 Seiten · ISBN 3-931327-36-1

37 Wettbewerbsfaktor Verfügbarkeit · Produktivitätsteigerung 
durch technische und organisatorische Ansätze
95 Seiten · ISBN 3-931327-37-X

38 Rapid Prototyping · Effizienter Einsatz von Modellen in der 
Produktentwicklung
128 Seiten · ISBN 3-931327-38-8

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

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

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

42 Stückzahlflexible Montagesysteme
139 Seiten · ISBN 3-89675-042-9

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

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

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

46 Virtuelle Produktion · Ablaufsimulation
108 Seiten · ISBN 3-89675-046-1

Seminarberichte iwb
herausgegeben von Prof. Dr.-Ing. Gunther Reinhart und Prof. Dr.-Ing. Michael Zäh,
Institut für Werkzeugmaschinen und Betriebswissenschaften
der Technischen Universität München
Seminarberichte iwb sind erhältlich im Buchhandel oder beim
Herbert Utz Verlag, München, Fax 089-277791-01, info@utz.de

© Herbert Utz Verlag 2010 · www.utzverlag.de

Copyright2010.indd   1 12.01.2010   08:30:18



47 Virtuelle Produktion · Prozeß- und Produktsimulation
131 Seiten · ISBN 3-89675-047-X

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

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

50 Rapid Manufacturing · Methoden für die reaktionsfähige Produktion
121 Seiten · ISBN 3-89675-050-X

51 Flexibles Kleben und Dichten · Produkt-& Prozeßgestaltung, 
Mischverbindungen, Qualitätskontrolle
137 Seiten · ISBN 3-89675-051-8

52 Rapid Manufacturing · Schnelle Herstellung von Klein- 
und Prototypenserien
124 Seiten · ISBN 3-89675-052-6

53 Mischverbindungen · Werkstoffauswahl, Verfahrensauswahl, 
Umsetzung
107 Seiten · ISBN 3-89675-054-2

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

55 e-Business in der Produktion · Organisationskonzepte, IT-Lösungen, 
Praxisbeispiele
150 Seiten · ISBN 3-89675-055-0

56 Virtuelle Produktion – Ablaufsimulation als planungsbegleitendes 
Werkzeug
150 Seiten · ISBN 3-89675-056-9

57 Virtuelle Produktion – Datenintegration und Benutzerschnittstellen
150 Seiten · ISBN 3-89675-057-7

58 Rapid Manufacturing · Schnelle Herstellung qualitativ hochwertiger 
Bauteile oder Kleinserien
169 Seiten · ISBN 3-89675-058-7

59 Automatisierte Mikromontage · Werkzeuge und Fügetechnologien für 
die Mikrosystemtechnik
114 Seiten · ISBN 3-89675-059-3

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

61 Nicht erschienen – wird nicht erscheinen
62 Rapid Technologien · Anspruch – Realität – Technologien

100 Seiten · ISBN 3-89675-062-3
63 Fabrikplanung 2002 · Visionen – Umsetzung – Werkzeuge

124 Seiten · ISBN 3-89675-063-1
64 Mischverbindungen · Einsatz und Innovationspotenzial

143 Seiten · ISBN 3-89675-064-X
65 Fabrikplanung 2003 – Basis für Wachstum · Erfahrungen Werkzeuge 

Visionen
136 Seiten · ISBN 3-89675-065-8

66 Mit Rapid Technologien zum Aufschwung · Neue Rapid Technologien 
und Verfahren, Neue Qualitäten, Neue Möglichkeiten, Neue Anwend-
ungsfelder
185 Seiten · ISBN 3-89675-066-6

67 Mechatronische Produktionssysteme · Die Virtuelle Werkzeug-
maschine: Mechatronisches Entwicklungsvorgehen, Integrierte Mod-
ellbildung, Applikationsfelder
148 Seiten · ISBN 3-89675-067-4

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

69 Kooperationsmanagement in der Produktion · Visionen und Methoden 
zur Kooperation – Geschäftsmodelle und Rechtsformen für die Koop-
eration – Kooperation entlang der Wertschöpfungskette
134 Seiten · ISBN 3-98675-069-0

70 Mechatronik · Strukturdynamik von Werkzeugmaschinen
161 Seiten · ISBN 3-89675-070-4

71 Klebtechnik · Zerstörungsfreie Qualitätssicherung beim flexibel au-
tomatisierten Kleben und Dichten
ISBN 3-89675-071-2 · vergriffen

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

73 Rapid Manufacturing Vom Prototyp zur Produktion · Erwartungen – 
Erfahrungen – Entwicklungen
179 Seiten · ISBN 3-89675-073-9

74 Virtuelle Produktionssystemplanung · Virtuelle Inbetriebnahme und 
Digitale Fabrik
133 Seiten · ISBN 3-89675-074-7

75 Nicht erschienen – wird nicht erscheinen
76 Berührungslose Handhabung · Vom Wafer zur Glaslinse, von der Kap-

sel zur aseptischen Ampulle
95 Seiten · ISBN 3-89675-076-3

77 ERP-Systeme - Einführung in die betriebliche Praxis · Erfahrungen, 
Best Practices, Visionen
153 Seiten · ISBN 3-89675-077-7

78 Mechatronik · Trends in der interdisziplinären Entwicklung von 
Werkzeugmaschinen
155 Seiten · ISBN 3-89675-078-X

79 Produktionsmanagement
267 Seiten · ISBN 3-89675-079-8

80 Rapid Manufacturing · Fertigungsverfahren für alle Ansprüche
154 Seiten · ISBN 3-89675-080-1

81 Rapid Manufacturing · Heutige Trends –
Zukünftige Anwendungsfelder
172 Seiten · ISBN 3-89675-081-X

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

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

84 Virtuelle Inbetriebnahme · Von der Kür zur Pflicht?
104 Seiten · ISBN 978-3-89675-084-6

85 3D-Erfahrungsforum · Innovation im Werkzeug- und Formenbau
375 Seiten · ISBN 978-3-89675-085-3

86 Rapid Manufacturing · Erfolgreich produzieren durch innovative Fertigung
162 Seiten · ISBN 978-3-89675-086-0

87 Produktionsmanagement · Schlank im Mittelstand
102 Seiten · ISBN 978-3-89675-087-7

88 Mechatronik · Vorsprung durch Simulation
134 Seiten · ISBN 978-3-89675-088-4

89 RFID in der Produktion · Wertschöpfung effizient gestalten
122 Seiten · ISBN 978-3-89675-089-1

© Herbert Utz Verlag 2010 · www.utzverlag.de

Copyright2010.indd   1 12.01.2010   08:30:18



122 Schneider, Burghard
Prozesskettenorientierte Bereitstellung nicht formstabiler Bauteile
1999 · 183 Seiten · 98 Abb. · 14 Tab. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-559-5

123 Goldstein, Bernd
Modellgestützte Geschäftsprozeßgestaltung in der Produktentwicklung
1999 · 170 Seiten · 65 Abb. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-546-3

124 Mößmer, Helmut E.
Methode zur simulationsbasierten Regelung zeitvarianter Produktionssysteme
1999 · 164 Seiten · 67 Abb. · 5 Tab. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-585-4

125 Gräser, Ralf-Gunter
Ein Verfahren zur Kompensation temperaturinduzierter Verformungen an Industrierobotern
1999 · 167 Seiten · 63 Abb. · 5 Tab. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-603-6

126 Trossin, Hans-Jürgen
Nutzung der Ähnlichkeitstheorie zur Modellbildung in der Produktionstechnik
1999 · 162 Seiten · 75 Abb. · 11 Tab. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-614-1

127 Kugelmann, Doris
Aufgabenorientierte Offline-Programmierung von Industrierobotern
1999 · 168 Seiten · 68 Abb. · 2 Tab. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-615-X

128 Diesch, Rolf
Steigerung der organisatorischen Verfügbarkeit von Fertigungszellen
1999 · 160 Seiten · 69 Abb. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-618-4

129 Lulay, Werner E.
Hybrid-hierarchische Simulationsmodelle zur Koordination teilautonomer Produktionsstrukturen
1999 · 182 Seiten · 51 Abb. · 14 Tab. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-620-6

130 Murr, Otto
Adaptive Planung und Steuerung von integrierten Entwicklungs- und Planungsprozessen
1999 · 178 Seiten · 85 Abb. · 3 Tab. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-636-2

131 Macht, Michael
Ein Vorgehensmodell für den Einsatz von Rapid Prototyping
1999 · 170 Seiten · 87 Abb. · 5 Tab. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-638-9

132 Mehler, Bruno H.
Aufbau virtueller Fabriken aus dezentralen Partnerverbünden
1999 · 152 Seiten · 44 Abb. · 27 Tab. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-645-1

133 Heitmann, Knut
Sichere Prognosen für die Produktionsptimierung mittels stochastischer Modelle
1999 · 146 Seiten · 60 Abb. · 13 Tab. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-675-3

134 Blessing, Stefan
Gestaltung der Materialflußsteuerung in dynamischen Produktionsstrukturen
1999 · 160 Seiten · 67 Abb. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-690-7

135 Abay, Can
Numerische Optimierung multivariater mehrstufiger Prozesse am Beispiel der Hartbearbeitung von 
Industriekeramik
2000 · 159 Seiten · 46 Abb. · 5 Tab. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-697-4
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136 Brandner, Stefan
Integriertes Produktdaten- und Prozeßmanagement in virtuellen Fabriken
2000 · 172 Seiten · 61 Abb. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-715-6

137 Hirschberg, Arnd G.
Verbindung der Produkt- und Funktionsorientierung in der Fertigung
2000 · 165 Seiten · 49 Abb. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-729-6

138 Reek, Alexandra
Strategien zur Fokuspositionierung beim Laserstrahlschweißen
2000 · 193 Seiten · 103 Abb. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-730-X

139 Sabbah, Khalid-Alexander
Methodische Entwicklung störungstoleranter Steuerungen
2000 · 148 Seiten · 75 Abb. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-739-3

140 Schliffenbacher, Klaus U.
Konfiguration virtueller Wertschöpfungsketten in dynamischen, heterarchischen Kompetenznetzwerken
2000 · 187 Seiten · 70 Abb. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-754-7

141 Sprenzel, Andreas
Integrierte Kostenkalkulationsverfahren für die Werkzeugmaschinenentwicklung
2000 · 144 Seiten · 55 Abb. · 6 Tab. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-757-1

142 Gallasch, Andreas
Informationstechnische Architektur zur Unterstützung des Wandels in der Produktion
2000 · 150 Seiten · 69 Abb. · 6 Tab. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-781-4

143 Cuiper, Ralf
Durchgängige rechnergestützte Planung und Steuerung von automatisierten  Montagevorgängen
2000 · 168 Seiten · 75 Abb. · 3 Tab. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-783-0

144 Schneider, Christian
Strukturmechanische Berechnungen in der Werkzeugmaschinenkonstruktion
2000 · 180 Seiten · 66 Abb. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-789-X

145 Jonas, Christian 
Konzept einer durchgängigen, rechnergestützten Planung von Montageanlagen
2000 · 183 Seiten · 82 Abb. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-870-5

146 Willnecker, Ulrich
Gestaltung und Planung leistungsorientierter manueller Fließmontagen
2001 · 175 Seiten · 67 Abb. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-891-8

147 Lehner, Christof
Beschreibung des Nd:Yag-Laserstrahlschweißprozesses von Magnesiumdruckguss
2001 · 205 Seiten · 94 Abb. · 24 Tab. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0004-X

148 Rick, Frank
Simulationsgestützte Gestaltung von Produkt und Prozess am Beispiel Laserstrahlschweißen
2001 · 145 Seiten · 57 Abb. · 2 Tab. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0008-2

149 Höhn, Michael
Sensorgeführte Montage hybrider Mikrosysteme
2001 · 171 Seiten · 74 Abb. · 7 Tab. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0012-0

150 Böhl, Jörn
Wissensmanagement im Klein- und mittelständischen Unternehmen der Einzel- und Kleinserienfertigung
2001 · 179 Seiten · 88 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0020-1

151 Bürgel, Robert
Prozessanalyse an spanenden Werkzeugmaschinen mit digital geregelten Antrieben
2001 · 185 Seiten · 60 Abb. · 10 Tab. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0021-X

152 Stephan Dürrschmidt
Planung und Betrieb wandlungsfähiger Logistiksysteme in der variantenreichen Serienproduktion
2001 · 914 Seiten · 61 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0023-6

153 Bernhard Eich
Methode zur prozesskettenorientierten Planung der Teilebereitstellung
2001 · 132 Seiten · 48 Abb. · 6 Tabellen · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0028-7
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154 Wolfgang Rudorfer 
Eine Methode zur Qualifizierung von produzierenden Unternehmen für Kompetenznetzwerke
2001 · 207 Seiten · 89 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0037-6

155 Hans Meier 
Verteilte kooperative Steuerung maschinennaher Abläufe
2001 · 162 Seiten · 85 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0044-9

156 Gerhard Nowak 
Informationstechnische Integration des industriellen Service in das Unternehmen
2001 · 203 Seiten · 95 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0055-4

157 Martin Werner 
Simulationsgestützte Reorganisation von Produktions- und Logistikprozessen
2001 · 191 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0058-9

158 Bernhard Lenz  
Finite Elemente-Modellierung des Laserstrahlschweißens für den Einsatz in der Fertigungsplanung
2001 · 150 Seiten · 47 Abb. · 5 Tab. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0094-5

159 Stefan Grunwald   
Methode zur Anwendung der flexiblen integrierten Produktentwicklung und Montageplanung
2002 · 206 Seiten · 80 Abb. · 25 Tab. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0095-3

160 Josef Gartner   
Qualitätssicherung bei der automatisierten Applikation hochviskoser Dichtungen
2002 · 165 Seiten · 74 Abb. · 21 Tab. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0096-1

161 Wolfgang Zeller
Gesamtheitliches Sicherheitskonzept für die Antriebs- und Steuerungstechnik bei Werkzeugmaschinen
2002 · 192 Seiten · 54 Abb. · 15 Tab. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0100-3

162 Michael Loferer 
Rechnergestützte Gestaltung von Montagesystemen
2002 · 178 Seiten · 80 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0118-6

163 Jörg Fährer
Ganzheitliche Optimierung des indirekten Metall-Lasersinterprozesses
2002 · 176 Seiten · 69 Abb. · 13 Tab. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0124-0

164 Jürgen Höppner 
Verfahren zur berührungslosen Handhabung mittels leistungsstarker Schallwandler
2002 · 132 Seiten · 24 Abb. · 3 Tab. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0125-9

165 Hubert Götte
Entwicklung eines Assistenzrobotersystems für die Knieendoprothetik
2002 · 258 Seiten · 123 Abb. · 5 Tab. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0126-7

166 Martin Weißenberger
Optimierung der Bewegungsdynamik von Werkzeugmaschinen im rechnergestützten Entwicklungsprozess
2002 · 210 Seiten · 86 Abb. · 2 Tab. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0138-0

167 Dirk Jacob
Verfahren zur Positionierung unterseitenstrukturierter Bauelemente in der Mikrosystemtechnik
2002 · 200 Seiten · 82 Abb. · 24 Tab. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0142-9

168 Ulrich Roßgoderer
System zur effizienten Layout- und Prozessplanung von hybriden Montageanlagen
2002 · 175 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0154-2

169 Robert Klingel
Anziehverfahren für hochfeste Schraubenverbindungen auf Basis akustischer Emissionen
2002 · 164 Seiten · 89 Abb. · 27 Tab. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0174-7

170 Paul Jens Peter Ross
Bestimmung des wirtschaftlichen Automatisierungsgrades von Montageprozessen in der frühen Phase der 
Montageplanung
2002 · 144 Seiten · 38 Abb. · 38 Tab. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0191-7

171 Stefan von Praun
Toleranzanalyse nachgiebiger Baugruppen im Produktentstehungsprozess
2002 · 250 Seiten · 62 Abb. · 7 Tab. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0202-6
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172 Florian von der Hagen
Gestaltung kurzfristiger und unternehmensübergreifender Engineering-Kooperationen
2002 · 220 Seiten · 104 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0208-5

173 Oliver Kramer
Methode zur Optimierung der Wertschöpfungskette mittelständischer Betriebe
2002 · 212 Seiten · 84 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0211-5

174 Winfried Dohmen
Interdisziplinäre Methoden für die integrierte Entwicklung komplexer mechatronischer Systeme
2002 · 200 Seiten · 67 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0214-X

175 Oliver Anton
Ein Beitrag zur Entwicklung telepräsenter Montagesysteme
2002 · 158 Seiten · 85 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0215-8

176 Welf Broser
Methode zur Definition und Bewertung von Anwendungsfeldern für Kompetenznetzwerke
2002 · 224 Seiten · 122 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0217-4

177 Frank Breitinger 
Ein ganzheitliches Konzept zum Einsatz des indirekten Metall-Lasersinterns für das Druckgießen
2003 · 156 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0227-1

178 Johann von Pieverling
Ein Vorgehensmodell zur Auswahl von Konturfertigungsverfahren für das Rapid Tooling
2003 · 163 Seiten · 88 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0230-1

179 Thomas Baudisch 
Simulationsumgebung zur Auslegung der Bewegungsdynamik des mechatronischen Systems Werkzeugmaschine
2003 · 190 Seiten · 67 Abb. · 8 Tab. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0249-2

180 Heinrich Schieferstein
Experimentelle Analyse des menschlichen Kausystems
2003 · 132 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0251-4

181 Joachim Berlak
Methodik zur strukturierten Auswahl von Auftragsabwicklungssystemen
2003 · 244 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0258-1

182 Christian Meierlohr
Konzept zur rechnergestützten Integration von Produktions- und Gebäudeplanung in der Fabrikgestaltung
2003 · 181 Seiten · 84 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0292-1

183 Volker Weber
Dynamisches Kostenmanagement in kompetenzzentrierten Unternehmensnetzwerken
2004 · 210 Seiten · 64 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0330-8

184 Thomas Bongardt
Methode zur Kompensation betriebsabhängiger Einflüsse auf die Absolutgenauigkeit von Industrierobotern
2004 · 170 Seiten · 40 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0332-4

185 Tim Angerer
Effizienzsteigerung in der automatisierten Montage durch aktive Nutzung mechatronischer 
Produktkomponenten
2004 · 180 Seiten · 67 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0336-7

186 Alexander Krüger
Planung und Kapazitätsabstimmung stückzahlflexibler Montagesysteme
2004 · 197 Seiten · 83 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0371-5

187 Matthias Meindl
Beitrag zur Entwicklung generativer Fertigungsverfahren für das Rapid Manufacturing
2005 · 222 Seiten · 97 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0465-7

188 Thomas Fusch
Betriebsbegleitende Prozessplanung in der Montage mit Hilfe der Virtuellen Produktion
am Beispiel der Automobilindustrie
2005 · 190 Seiten · 99 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0467-3
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189 Thomas Mosandl
Qualitätssteigerung bei automatisiertem Klebstoffauftrag durch den Einsatz optischer Konturfolgesysteme
2005 · 182 Seiten · 58 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0471-1

190 Christian Patron
Konzept für den Einsatz von Augmented Reality in der Montageplanung
2005 · 150 Seiten · 61 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0474-6

191 Robert Cisek 
Planung und Bewertung von Rekonfigurationsprozessen in Produktionssystemen
2005 · 200 Seiten · 64 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0475-4

192 Florian Auer 
Methode zur Simulation des Laserstrahlschweißens unter Berücksichtigung der Ergebnisse vorangegangener 
Umformsimulationen
2005 · 160 Seiten · 65 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0485-1

193 Carsten Selke 
Entwicklung von Methoden zur automatischen Simulationsmodellgenerierung
2005 · 137 Seiten · 53 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0495-9

194 Markus Seefried
Simulation des Prozessschrittes der Wärmebehandlung beim Indirekten-Metall-Lasersintern
2005 · 216 Seiten · 82 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0503-3

195 Wolfgang Wagner
Fabrikplanung für die standortübergreifende Kostensenkung bei marktnaher Produktion
2006 · 208 Seiten · 43 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0586-6

196 Christopher Ulrich
Erhöhung des Nutzungsgrades von Laserstrahlquellen durch Mehrfach-Anwendungen
2006 · 178 Seiten · 74 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0590-4

197 Johann Härtl
Prozessgaseinfluss beim Schweißen mit Hochleistungsdiodenlasern
2006 · 140 Seiten · 55 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0611-0

198 Bernd Hartmann
Die Bestimmung des Personalbedarfs für den Materialfluss in Abhängigkeit von Produktionsfläche und -menge
2006 · 208 Seiten · 105 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0615-3

199 Michael Schilp
Auslegung und Gestaltung von Werkzeugen zum berührungslosen Greifen kleiner Bauteile in der Mikromontage
2006 · 130 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0631-5

200 Florian Manfred Grätz
Teilautomatische Generierung von Stromlauf- und Fluidplänen für mechatronische Systeme
2006 · 192 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0643-9

201 Dieter Eireiner
Prozessmodelle zur statischen Auslegung von Anlagen für das Friction Stir Welding
2006 · 214 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0650-1

202 Gerhard Volkwein
Konzept zur effizienten Bereitstellung von Steuerungsfunktionalität für die NC-Simulation
2007 · 192 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 978-3-8316-0668-9

203 Sven Roeren
Komplexitätsvariable Einflussgrößen für die bauteilbezogene Struktursimulation thermischer Fertigungsprozesse
2007 · 224 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 978-3-8316-0680-1

204 Henning Rudolf
Wissensbasierte Montageplanung in der Digitalen Fabrik am Beispiel der Automobilindustrie
2007 · 200 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 978-3-8316-0697-9

205 Stella Clarke-Griebsch
Overcoming the Network Problem in Telepresence Systems with Prediction and Inertia
2007 · 150 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 978-3-8316-0701-3

206 Michael Ehrenstraßer
Sensoreinsatz in der telepräsenten Mikromontage
2008 · 160 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 978-3-8316-0743-3
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207 Rainer Schack
Methodik zur bewertungsorientierten Skalierung der Digitalen Fabrik
2008 · 248 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 978-3-8316-0748-8

208 Wolfgang Sudhoff
Methodik zur Bewertung standortübergreifender Mobilität in der Produktion
2008 · 276 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 978-3-8316-0749-5

209 Stefan Müller
Methodik für die entwicklungs- und planungsbegleitende Generierung und Bewertung von Produktionsalternativen
2008 · 240 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 978-3-8316-0750-1

210 Ulrich Kohler
Methodik zur kontinuierlichen und kostenorientierten Planung produktionstechnischer Systeme
2008 · 232 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 978-3-8316-0753-2

211 Klaus Schlickenrieder 
Methodik zur Prozessoptimierung beim automatisierten elastischen Kleben großflächiger Bauteile
2008 · 204 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 978-3-8316-0776-1

212 Niklas Möller
Bestimmung der Wirtschaftlichkeit wandlungsfähiger Produktionssysteme
2008 · 260 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 978-3-8316-0778-5

213 Daniel Siedl
Simulation des dynamischen Verhaltens von Werkzeugmaschinen während Verfahrbewegungen
2008 · 200 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 978-3-8316-0779-2

214 Dirk Ansorge
Auftragsabwicklung in heterogenen Produktionsstrukturen mit spezifischen Planungsfreiräumen
2008 · 146 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 978-3-8316-0785-3

215 Georg Wünsch
Methoden für die virtuelle Inbetriebnahme automatisierter Produktionssysteme
2008 · 224 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 978-3-8316-0795-2

216 Thomas Oertli
Strukturmechanische Berechnung und Regelungssimulation von Werkzeugmaschinen mit elektromechanischen 
Vorschubantrieben
2008 · 194 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 978-3-8316-0798-3

217 Bernd Petzold
Entwicklung eines Operatorarbeitsplatzes für die telepräsente Mikromontage
2008 · 234 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 978-3-8316-0805-8

218 Loucas Papadakis
Simulation of the Structural Effects of Welded Frame Assemblies in Manufacturing Process Chains
2008 · 260 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 978-3-8316-0813-3

219 Mathias Mörtl
Ressourcenplanung in der variantenreichen Fertigung
2008 · 210 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 978-3-8316-0820-1

220 Sebastian Weig
Konzept eines integrierten Risikomanagements für die Ablauf- und Strukturgestaltung in 
Fabrikplanungsprojekten
2008 · 232 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 978-3-8316-0823-2

221 Tobias Hornfeck
Laserstrahlbiegen komplexer Aluminiumstrukturen für Anwendungen in der Luftfahrtindustrie
2008 · 150 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 978-3-8316-0826-3

222 Hans Egermeier
Entwicklung eines Virtual-Reality-Systems für die Montagesimulation mit kraftrückkoppelnden Handschuhen
2008 · 210 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 978-3-8316-0833-1

223 Matthäus Sigl
Ein Beitrag zur Entwicklung des Elektronenstrahlsinterns
2008 · 185 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 978-3-8316-0841-6
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224 Mark Harfensteller
Eine Methodik zur Entwicklung und Herstellung von Radiumtargets
2009 · 196 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 978-3-8316-0849-8

225 Jochen Werner
Methode zur roboterbasierten förderbandsynchronen Fließmontage am Beispiel der Automobilindustrie
2009 · 210 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 978-3-8316-0857-7

226 Florian Hagemann
Ein formflexibles Werkzeug für das Rapid Tooling beim Spritzgießen
2009 · 226 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 978-3-8316-0861-4

227 Haitham Rashidy
Knowledge-based quality control in manufacturing processes with application to the automotive industry
2009 · 212 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 978-3-8316-0862-1

228 Wolfgang Vogl
Eine interaktive räumliche Benutzerschnittstelle für die Programmierung von Industrierobotern
2009 · 200 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 978-3-8316-0869-0

229 Sonja Schedl
Integration von Anforderungsmanagement in den mechatronischen Entwicklungsprozess
2009 · 160 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 978-3-8316-0874-4

230 Andreas Trautmann
Bifocal Hybrid Laser Welding – A Technology for Welding of Aluminium and Zinc-Coated Steels
2009 · 268 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 978-3-8316-0876-8

231 Patrick Neise
Managing Quality and Delivery Reliability of Suppliers by Using Incentives and Simulation Models
2009 · 224 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 978-3-8316-0878-2

232 Christian Habicht
Einsatz und Auslegung zeitfensterbasierter Planungssysteme in überbetrieblichen Wertschöpfungsketten
2009 · 200 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 978-3-8316-0891-1

233 Michael Spitzweg
Methode und Konzept für den Einsatz eines physikalischen Modells in der Entwicklung von Produktionsanlagen
2009 · 180 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 978-3-8316-0931-4

234 Ulrich Munzert
Bahnplanungsalgorithmen für das robotergestützte Remote-Laserstrahlschweißen
2010 · 176 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 978-3-8316-0948-2

235 Georg Völlner
Rührreibschweißen mit Schwerlast-Industrierobotern
2010 · 232 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · 978-3-8316-0955-0

236 Nils Müller
Modell für die Beherrschung und Reduktion von Nachfrageschwankungen
2010 · 270 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · 978-3-8316-0992-5

237 Franz Decker
Unternehmensspezifische Strukturierung der Produktion als permanente Aufgabe
2010 · 180 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · 978-3-8316-0996-3

238 Christian Lau
Methodik für eine selbstoptimierende Produktionssteuerung
2010 · 200 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · 978-3-8316-4012-6

239 Christoph Rimpau
Wissensbasierte Risikobewertung in der Angebotskalkulation für hochgradig individualisierte Produkte
2010 · 200 Seiten · 20,5 x 14,5 cm · 978-3-8316-4015-7
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