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¾ Begriffsdefinitionen
¾ Einsatz von Prozeßmodellen
¾ Modellbildungsverfahren
¾ Defizite

Kapitel 2

Kapitel 7

Kapitel 3

Kapitel 4

Kapitel 5

Kapitel 8

Kapitel 6
¾ Leistungsumfang
¾ Methodenbereitstellung
¾ Methodenauswahl
¾ Methodenanwendung
¾ Integration in betriebliche Abläufe
¾ Zusammenfassung

¾ Anforderungsliste an Modellbildungsverfahren
¾ Identifikation von Process-Prototyping-Verfahren
¾ Problemgerechte Methodenauswahl
¾ Verifikation der Auswahlsystematik
¾ Zusammenfassung

¾ Dimensionslose Darstellung
¾ Auswahl von Modellstoffen
¾ Partielle Ähnlichkeit

¾ Beschreibung des Produktionsprozesses
¾ Aufgabenstellung
¾ Dimensionslose Prozeßdarstellung
¾ Maßstabsgleichungen

¾ Quantifizierung der Parameter
¾ Ermittlung eines Modellstoffes
¾ Dimensionierung der Versuchsanlage
¾ Realisierung der Anlage
¾ Versuche
¾ Fehlerbetrachtung
¾ Erfahrungen mit dem Modellprozeß
¾ Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Prozeßmodellierung und ihre Methoden

Konzept des Process Prototyping

Ausarbeitung des Konzeptes

Qualifizierung der Ähnlichkeitstheorie

Anwendungsbeispiel: Glaspressen

Evaluierung: Aufbau einer Versuchsanlage

Zusammenfassung und Ausblick

Anzahl der betrachteten
Modellbildungsmethoden
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Eingangsgrößen Ausgangsgrößen

Systemgrenze

Subsystem

Aufbaustruktur
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Fertigungsverfahren

Hauptgruppe 6
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Hauptgruppe 5

Beschichten

Hauptgruppe 4

Fügen

Hauptgruppe 3

Trennen

Hauptgruppe 2

Umformen

Hauptgruppe 1

Urformen
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2. Ficksches Gesetz:

Fourier-Gleichung:

c:   Konzentration
T:   Temperatur

D:   Diffusionskoeffizient
a:   Temperaturleitkoeffizient

c(t, x, y, z)

T(t, x, y, z)

t:   Zeit  
x, y, z:  Raumkoordinaten
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Gegeben: Fluid der Dichte U und der Viskosität K strömt mit einer Geschwindigkeit v 
durch ein Rohr der Länge l. Längs des Rohres tritt ein Druckunterschied 'p 
auf.

l

v

�p

����

U      l     v     K    'p

U

l

v

Dimensionsmatrix: U      l     v     K    'p
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T

Relevanzliste
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Rest-
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1 1
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-1 -1
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Gauß-Algorithmus

0 01

0 0
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0 0

1 1
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0
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31=

32=

K

l v U

'p
U v2

Reynolds-Zahl

Euler-Zahl

Dimensionslose
Kennzahlen
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Integration in betriebliche Abläufe

- welche Abläufe kommen in Frage?

Problemgerechte 
Methodenauswahl
- welche Methode für welches Problem?

Methodenanwendung

Methodenbereitstellung

- welche Methoden können Prozeß-
  prototypen liefern?

- welches Vorgehen?
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Darstellung der Ergebnisse

Berechnung von Wertigkeiten
(Maßzahl x Gewichtungsfaktor)

Quantifizierung der Bewertungs-
kriterien durch Maßzahlen

Aufstellen von Gewichtungsfaktoren

Aufstellen von Bewertungskriterien

Bildung eines Lösungsraumes

Bewertung

ZLUG LP 5DKPHQ GLHVHU $UEHLW I�U 3URFHVV 3URWRW\SLQJ JHOHLVWHW

ZLUG LP 5DKPHQ GLHVHU $UEHLW DXIJUXQG QRFK XQ]XUHLFKHQGHU .HQQWQLVVH EHGLQJW JHOHLVWHW

HUIRUGHUW ZHLWHUH )RUVFKXQJVDUEHLW
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.RQWDNWSUREOHPH

zunehmende Problematik
hinsichtlich der Einsetzbarkeit

Eine Kostenabschätzung wurde für die Ähnlichkeitstheorie und die
Finite-Elemente-Methode auf grobem Detaillierungsniveau durch-
geführt. Im Rahmen der in dieser Rechnng enthaltenen Ungenauig-
keiten unterschieden sich die Ergebnisse für beide Methoden nicht. 

$EE� ����� 0DWUL[ PLW GHQ TXDOLWDWLYHQ %HXUWHLOXQJHQ GHU HLQ]HOQHQ 0HWKRGHQ� 'LH bKQOLFKNHLWV�

WKHRULH HUZHLVW VLFK I�U GLHVHQ $QZHQGXQJVIDOO DOV WHFKQLVFK DP JHHLJQHWVWHQ�
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JGTUVGNNWPIUQTKGPVKGTVGP 2TQFWMVGPVYKEMNWPI

���� � ��� #DD� � ��� 5GKVGP � +5$0 �������������

���
$CWGT� .�

5VTCVGIKGP \WT TGEJPGTIGUVÒV\VGP 1HHNKPG�
2TQITCOOKGTWPI XQP �&�.CUGTCPNCIGP

���� � �� #DD� � ��� 5GKVGP � +5$0 �������������

���
2HQD� '�

/QFGNNIGUVÒV\VG #TDGKVURNCPWPI DGK
(GTVKIWPIUOCUEJKPGP
���� � �� #DD� � ��� 5GKVGP � +5$0 �������������

���
5RKV\PCIGN� ,�

'THCJTWPIUIGNGKVGVG 2NCPWPI XQP .CUGTCPNCIGP
���� � �� #DD� � ��� 5GKVGP � +5$0 �������������
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� +PPQXCVKXG /QPVCIGU[UVGOG � #PNCIGPIGUVCNVWPI� �DGYGTVWPI
WPF �ÒDGTYCEJWPI
��� 5GKVGP � +5$0 �������������

� +PVGITKGTVGU 2TQFWMVOQFGNN � 8QP FGT +FGG \WO HGTVKIGP 2TQFWMV
�� 5GKVGP � +5$0 �������������

� -QPUVTWMVKQP XQP 9GTM\GWIOCUEJKPGP � $GTGEJPWPI� 5KOWNCVKQP
WPF 1RVKOKGTWPI
��� 5GKVGP � +5$0 �������������

� 5KOWNCVKQP � 'KPUCV\OÌINKEJMGKVGP WPF 'THCJTWPIUDGTKEJVG
��� 5GKVGP � +5$0 �������������

� 1RVKOKGTWPI FGT -QQRGTCVKQP KP FGT 2TQFWMVGPVYKEMNWPI
�� 5GKVGP � +5$0 �������������

� /CVGTKCNDGCTDGKVWPI OKV .CUGT � XQP FGT 2NCPWPI \WT #PYGPFWPI
�� 5GKVGP � +5$0 �������������

� &[PCOKUEJGU 8GTJCNVGP XQP 9GTM\GWIOCUEJKPGP
�� 5GKVGP � +5$0 �������������

� 3WCNKV·VUOCPCIGOGPV � FGT 9GI KUV FCU <KGN
��� 5GKVGP � +5$0 �������������

� +PUVCNNCVKQPUVGEJPKM CP 9GTM\GWIOCUEJKPGP � #PCN[UGP WPF
-QP\GRVG
��� 5GKVGP � +5$0 �������������

�� �&�5KOWNCVKQP � 5EJPGNNGT� UKEJGTGT WPF MQUVGPIÒPUVKIGT \WO <KGN
�� 5GKVGP � +5$0 �������������

�� 7PVGTPGJOGPUQTICPKUCVKQP � 5EJNÒUUGN HÒT GKPG GHHK\KGPVG
2TQFWMVKQP
��� 5GKVGP � +5$0 �������������

�� #WVQPQOG 2TQFWMVKQPUU[UVGOG
��� 5GKVGP � +5$0 �������������

�� 2NCPWPI XQP /QPVCIGCPNCIGP
��� 5GKVGP � +5$0 �������������

�� (NGZKDNG HNWKFG -NGD�&KEJVUVQHHG � &QUKGTWPI WPF 2TQ\G­IGUVCNVWPI
�� 5GKVGP � +5$0 �������������

�� 6KOG VQ /CTMGV � 8QP FGT +FGG \WO 2TQFWMVKQPUUVCTV
�� 5GKVGP � +5$0 �������������

�� +PFWUVTKGMGTCOKM KP (QTUEJWPI WPF 2TCZKU � 2TQDNGOG� #PCN[UGP
WPF .ÌUWPIGP
�� 5GKVGP � +5$0 �������������

�� &CU 7PVGTPGJOGP KO +PVGTPGV � %JCPEGP HÒT RTQFW\KGTGPFG
7PVGTPGJOGP
��� 5GKVGP � +5$0 �������������

�� .GKVVGEJPKM WPF +PHQTOCVKQPUNQIKUVKM � OGJT 6TCPURCTGP\ KP FGT
(GTVKIWPI
�� 5GKVGP � +5$0 �������������

�� &G\GPVTCNG 5VGWGTWPIGP KP 2TQFWMVKQPUCPNCIGP � 2NWI � 2NC[ �
8GTGKPHCEJWPI XQP 'PVYKEMNWPI WPF +PDGVTKGDPCJOG
��� 5GKVGP � +5$0 �������������

�� 4CRKF 2TQVQV[RKPI � 4CRKF 6QQNKPI � 5EJPGNN \W HWPMVKQPCNGP
2TQVQV[RGP
�� 5GKVGP � +5$0 �������������

�� /KMTQVGEJPKM HÒT FKG 2TQFWMVKQP � )TGKHDCTG 2TQFWMVG WPF
#PYGPFWPIURQVGPVKCNG
�� 5GKVGP � +5$0 �������������

�� '&/ 'PIKPGGTKPI &CVC /CPCIGOGPV
��� 5GKVGP � +5$0 �������������

�� 4CVKQPGNNG 0WV\WPI FGT 5KOWNCVKQPUVGEJPKM � 'PVYKEMNWPIUVTGPFU
WPF 2TCZKUDGKURKGNG
��� 5GKVGP � +5$0 �������������

�� #NVGTPCVKXG &KEJVWPIUU[UVGOG � -QP\GRVG \WT &KEJVWPIUOQPVCIG
WPF \WO &KEJVOKVVGNCWHVTCI
��� 5GKVGP � +5$0 �������������

�� 4CRKF 2TQVQV[RKPI � /KV PGWGP 6GEJPQNQIKGP UEJPGNN XQO 'PVYWTH
\WO 5GTKGPRTQFWMV
��� 5GKVGP � +5$0 �������������

�� 4CRKF 6QQNKPI � /KV PGWGP 6GEJPQNQIKGP UEJPGNN XQO 'PVYWTH \WO
5GTKGPRTQFWMV
��� 5GKVGP � +5$0 �������������

�� +PUVCNNCVKQPUVGEJPKM CP 9GTM\GWIOCUEJKPGP � #DUEJNW­UGOKPCT
��� 5GKVGP � +5$0 �������������

�� 'PIKPGGTKPI &CVC /CPCIGOGPV 
'&/� � 'THCJTWPIUDGTKEJVG WPF
6TGPFU
��� 5GKVGP � +5$0 �������������

�� �&�%#& � /GJT CNU PWT GKPG FTKVVG &KOGPUKQP
��� 5GKVGP � +5$0 �������������

�� .CUGT KP FGT 2TQFWMVKQP � 6GEJPQNQIKUEJG 4CPFDGFKPIWPIGP HÒT
FGP YKTVUEJCHVNKEJGP 'KPUCV\
��� 5GKVGP � +5$0 �������������

�� #DNCWHUKOWNCVKQP � #PNCIGP GHHK\KGPV WPF UKEJGT RNCPGP WPF
DGVTGKDGP
��� 5GKVGP � +5$0 �������������

�� /QFGTPG /GVJQFGP \WT /QPVCIGRNCPWPI � 5EJNÒUUGN HÒT GKPG
GHHK\KGPVG 2TQFWMVKQP
��� 5GKVGP � +5$0 �������������

�� 9GVVDGYGTDUHCMVQT 8GTHÒIDCTMGKV � 2TQFWMVKXKV·VUVGKIGTWPI
FWTEJ VGEJPKUEJG WPF QTICPKUCVQTKUEJG #PU·V\G
�� 5GKVGP � +5$0 ������������:

�� 4CRKF 2TQVQV[RKPI � 'HHK\KGPVGT 'KPUCV\ XQP /QFGNNGP KP FGT
2TQFWMVGPVYKEMNWPI
��� 5GKVGP � +5$0 �������������

�� 4CRKF 6QQNKPI � 0GWG 5VTCVGIKGP HÒT FGP 9GTM\GWI� WPF
(QTOGPDCW
��� 5GKVGP � +5$0 �������������

�� 'THQNITGKEJ MQQRGTKGTGP KP FGT RTQFW\KGTGPFGP +PFWUVTKG � (NGZKDNGT
WPF UEJPGNNGT OKV OQFGTPGP -QQRGTCVKQPGP
��� 5GKVGP � +5$0 ������������:

�� +PPQXCVKXG 'PVYKEMNWPI XQP 2TQFWMVKQPUOCUEJKPGP
��� 5GKVGP � +5$0 �������������

�� 5VÒEM\CJNHNGZKDNG /QPVCIGU[UVGOG
��� 5GKVGP � +5$0 �������������

�� 2TQFWMVKXKV·V WPF 8GTHÒIDCTMGKV � ���FWTEJ -QQRGTCVKQP UVGKIGTP
��� 5GKVGP � +5$0 �������������

�� #WVQOCVKUKGTVG /KMTQOQPVCIG � *CPFJCDGP WPF 2QUKVKQPKGTGP XQP
/KMTQDCWVGKNGP
��� 5GKVGP � +5$0 �������������

�� 2TQFW\KGTGP KP 0GV\YGTMGP � .ÌUWPIUCPU·V\G� /GVJQFGP�
2TCZKUDGKURKGNG
��� 5GKVGP � +5$0 �������������

�� 8KTVWGNNG 2TQFWMVKQP � #DNCWHUKOWNCVKQP
��� 5GKVGP � +5$0 �������������

�� 8KTVWGNNG 2TQFWMVKQP � 2TQ\G­� WPF 2TQFWMVUKOWNCVKQP
��� 5GKVGP � +5$0 ������������:

�� 5KEJGTJGKVUVGEJPKM CP 9GTM\GWIOCUEJKPGP
��� 5GKVGP � +5$0 �������������

�� 4CRKF 2TQVQV[RKPI � /GVJQFGP HÒT FKG TGCMVKQPUH·JKIG
2TQFWMVGPVYKEMNWPI
��� 5GKVGP � +5$0 �������������

�� 4CRKF /CPWHCEVWTKPI � /GVJQFGP HÒT FKG TGCMVKQPUH·JKIG
2TQFWMVKQP
��� 5GKVGP � +5$0 ������������:

�� (NGZKDNGU -NGDGP WPF &KEJVGP � 2TQFWMV�� 2TQ\G­IGUVCNVWPI�
/KUEJXGTDKPFWPIGP� 3WCNKV·VUMQPVTQNNG
��� 5GKVGP � +5$0 �������������
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��� $WTIJCTF 5EJPGKFGT

2TQ\GUUMGVVGPQTKGPVKGTVG $GTGKVUVGNNWPI PKEJV HQTOUVCDKNGT $CWVGKNG

��� 5GKVGP � �� #DD� � �� 6CD� � ���� � +5$0 �������������

��� $GTPF )QNFUVGKP

/QFGNNIGUVÒV\VG )GUEJ·HVURTQ\G­IGUVCNVWPI KP FGT 2TQFWMVGPVYKEMNWPI

��� 5GKVGP � �� #DD� � ���� � +5$0 �������������

��� *GNOWV '� /Ì­OGT

/GVJQFG \WT UKOWNCVKQPUDCUKGTVGP 4GIGNWPI \GKVXCTKCPVGT 2TQFWMVKQPUU[UVGOG

��� 5GKVGP � �� #DD� � � 6CD� � ���� � +5$0 �������������

��� 4CNH�)WPVGT )T·UGT

'KP 8GTHCJTGP \WT -QORGPUCVKQP VGORGTCVWTKPFW\KGTVGT 8GTHQTOWPIGP CP +PFWUVTKGTQDQVGTP

��� 5GKVGP � �� #DD� � � 6CD� � ���� � +5$0 �������������

��� *CPU�,ÒTIGP 6TQUUKP

0WV\WPI FGT �JPNKEJMGKVUVJGQTKG \WT /QFGNNDKNFWPI KP FGT 2TQFWMVKQPUVGEJPKM

��� 5GKVGP � �� #DD� � �� 6CD� � ���� � +5$0 �������������

��� &QTKU -WIGNOCPP

#WHICDGPQTKGPVKGTVG 1HHNKPG�2TQITCOOKGTWPI XQP +PFWUVTKGTQDQVGTP

��� 5GKVGP � �� #DD� � � 6CD� � ���� � +5$0 ������������:

��� 4QNH &KGUEJ

5VGKIGTWPI FGT QTICPKUCVQTKUEJGP 8GTHÒIDCTMGKV XQP (GTVKIWPIU\GNNGP

��� 5GKVGP � �� #DD� � ���� � +5$0 �������������

��� 9GTPGT '� .WNC[

*[DTKF�JKGTCTEJKUEJG 5KOWNCVKQPUOQFGNNG \WT -QQTFKPCVKQP VGKNCWVQPQOGT 2TQFWMVKQPUUVTWMVWTGP

��� 5GKVGP � �� #DD� � �� 6CD� � ���� � +5$0 �������������

��� 1VVQ /WTT

#FCRVKXG 2NCPWPI WPF 5VGWGTWPI XQP KPVGITKGTVGP 'PVYKEMNWPIU� WPF 2NCPWPIURTQ\GUUGP

��� 5GKVGP � �� #DD� � � 6CD� � ���� � +5$0 �������������

��� /KEJCGN /CEJV

'KP 8QTIGJGPUOQFGNN HÒT FGP 'KPUCV\ XQP 4CRKF 2TQVQV[RKPI

��� 5GKVGP � �� #DD� � � 6CD� � ���� � +5$0 �������������

��� $TWPQ *� /GJNGT

#WHDCW XKTVWGNNGT (CDTKMGP CWU FG\GPVTCNGP 2CTVPGTXGTDKPFWPIGP

��� 5GKVGP � �� #DD� � � 6CD� � ���� � +5$0 �������������

��� -PWV *GKVOCPP

5KEJGTG 2TQIPQUGP HÒT FKG 2TQFWMVKQPUQRVKOKGTWPI OKVVGNU UVQEJCUVKUEJGT /QFGNNG

��� 5GKVGP � �� #DD� � �� 6CD� � ���� � +5$0 �������������

��� 5VGHCP $NGUUKPI

)GUVCNVWPI FGT /CVGTKCNHNW­UVGWGTWPI KP F[PCOKUEJGP 2TQFWMVKQPUUVTWMVWTGP

��� 5GKVGP � �� #DD� � � 6CD� � ���� � +5$0 �������������

��� %CP #DC[

0WOGTKUEJG 1RVKOKGTWPI OWNVKXCTKCVGT OGJTUVWHKIGT 2TQ\GUUG CO $GKURKGN FGT *CTVDGCTDGKVWPI XQP +PFWUVTKGMGTCOKM

��� 5GKVGP � �� #DD� � � 6CD� � ���� � +5$0 �������������


