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1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation
Die Automatisierungstechnik ist die interdisziplinäre Drehscheibe zwischen den 
Produktions- und Prozessverantwortlichen (Anwendern), den Geräten und Sys-
temherstellern (Zulieferern) sowie den Kompetenzlieferanten (Entwicklern). Die-
se kommen aus dem Berufszweig der Elektrotechnik, dem Maschinenbau, der 
Verfahrenstechnik sowie der Informations- und Kommunikationstechnik.
Laut einer Studie der Gesellschaft für Mess- und Automatisierungstechnik 
(VDI/VDE 2009) beträgt das Volumen für den weltweiten Markt für Automati-
sierungstechnik, speziell in der industriellen Anlagentechnik, ca. 228 Mrd. EUR.
Davon wurden in Deutschland 2008 auf Herstellerseite etwa 35,2 Mrd. EUR rea-
lisiert. In der Anwendung von Automatisierungstechnik liegt Deutschland mit 
9% - bei einem weltweiten Gesamtvolumen von ebenfalls 228 Mrd. EUR - bei 
20,5 Mrd. EUR.

Abbildung 1-1: Ausgewählte Ergebnisse der VDI/VDE Studie Automation
2020 (VDI/VDE 2009)

Vor diesem Hintergrund stehen der Maschinen- und Anlagenbau vor der Heraus-
forderung, diese Marktanteile zu sichern und weiter auszubauen und das in einem 
sich sehr schnell verändernden Umfeld der Mitbewerber und deren Automatisie-
rungslösungen. Um trotz der Diskrepanz aus Zeit, Kosten und Qualität eine Ver-
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besserung in allen drei Bereichen zu erzielen, sind neben einer fortwährenden 
Weiterbildung von Fach- und Methodenkompetenzen der Mitarbeiter, effiziente-
re Arbeitsabläufe und eine verstärkte Unterstützung der Entwicklungsprozesse
durch leistungsstarke Softwaretools nötig. Dies bestätigt auch die VDI/VDE Stu-
die mit ihrer Forderung nach der ”Realisierung einer durchgängigen Modellie-
rung”, der ”Entwicklung von neuen Methoden zum Informations- und Wissens-
management” und der ”Erarbeitung von neuen Methoden zum systematischen 
Entwurf komplexer Systeme mit gewünschten Eigenschaften” (VDI/VDE 2009,
S.20) . Zusätzliche Randbedingungen, wie Störungssicherheit und Zuverlässig-
keit, stehen ebenfalls im Fokus der Untersuchung.

Das Entwickeln von komplexen Automatisierungen und die Erfahrung der Mit-
arbeiter in den jeweiligen Ingenieursdisziplinen sind die Kernkompetenzen vieler 
Hersteller. Eine Studie des Business Technology Office der McKinsey & Com-
pany bestätigt die Wichtigkeit der Automatisierung als einen von acht Technolo-
gietrends (MCKINSEY & COMPANY 2009). Darin heißt es, dass die heutige Her-
ausforderung in der Verknüpfung von Systemen liegt. Durch die Kombination 
von Informationen werden so weitere Aufgaben automatisiert. Diese Automati-
sierung ist jedoch kein Selbstzweck, sondern nur dann eine gute Investition, 
wenn sie Zeit oder Aufwand spart und damit zusätzlichen Kundennutzen kreiert.
Für die Bereiche des Maschinen- und Anlagenbaus bedeutet dies, dass vor allem 
das Zusammenspiel von Mechanik-, Elektro- und Softwareentwicklung verbes-
sert werden muss, um Entwicklungsprozesse zu beschleunigen und qualitativ 
hochwertige Anlagen an den Kunden auszuliefern.

Auch der stetige Wandel leistungsfähiger Hard- und Software ist ein Motor für 
Entwicklungsprozesse. Waren es früher mechanische Lösungen, so wird die 
Funktionalität heute, aufgrund steigender Rechenleistungen kostengünstiger Pro-
zessoren, softwaretechnisch durch Steuerungsfunktionen realisiert. Dem entspre-
chend verschiebt sich die Wertschöpfung in Richtung der Steuerungssoftware in 
(SCHWEIKER 2003). So prognostizierte Bender im Jahr 2000 einen 40 prozenti-
gen Anteil der Steuerungssoftware voraus (BENDER ET AL. 2000). Neueste Prog-
nosen zeigen, dass diese Schätzung zutrifft und der Anstieg bis 2020 auf 50%,
angesichts der Vergangenheit und dem Wissen um zukünftige Systeme, realis-
tisch erscheint (VDMA 2011). Abbildung 1-2 stellt die Ergebnisse dar.
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Abbildung 1-2: Entwicklungsanteile mechatronischer Systeme
(nach VDMA 2011, S. 4)

Die Steuerungssoftware selbst nimmt darüber hinaus aufgrund kundenspezifi-
scher Anforderungen an Komplexität zu (REINHART ET AL. 1998, S. 282-285).

Derzeit existieren spezifische Werkzeuge, die den Entwickler in seinem Fachbe-
reich in die Lage versetzen, ein Maschinen- oder Anlagenkonzept zu erstellen. So 
konstruieren die Ingenieure des Mechanikbereichs alle Hardwareaufbauten und 
berechnen Auslegungsparameter für Antriebe und Achsen. Die Entwickler des 
Elektrobereichs planen und konstruieren alle nötigen Elektrokomponenten und 
erstellen Schaltpläne der Anlage. Im Softwarebereich werden die in der Elektrifi-
zierung geplanten Automatisierungskomponenten unter Zuhilfenahme zusätzli-
cher Informationen in ein lauffähiges Steuerungsprojekt umgesetzt. 
Ein noch heute eingesetzter sequentieller Entwicklungsprozess ist ineffizient und 
unflexibel bezüglich später Änderungen im Projekt (BATHELT 2007). Um jedoch 
den Anforderungen komplexer Systeme gerecht zu werden, die Time To Market 
zu reduzieren und eine abteilungsübergreifende Kooperation der an der Entwick-
lung beteiligten Fachdisziplinen zu gewährleisten (WECK 2001), ist die Synchro-
nisierung und Parallelisierung der Aktivitäten ein geeignetes Mittel zum Erfolg 
(LU 2004 und WINNER ET AL 1988).

Neben der Entwicklung methodischer Vorgehensmodelle sind es in der Vergan-
genheit vor allem innovative Simulations- und Berechnungsprogramme gewesen, 
welche die praktische Umsetzung verkürzter und parallelisierter Entwicklungs-
prozesse garantierten (GROßMANN 2002, NEUGEBAUER ET AL. 2003). Durch den 
Einsatz virtueller Maschinen- und Anlagenmodelle lassen sich zudem kostenin-
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tensive Prototypen einsparen und Entwicklungsrisiken senken (BLEY 2003, S.
214-220, SCHENK 2003). Voraussetzung zur Veränderung der Prozesse ist jedoch 
das genaue Wissen über den derzeitigen Stand der eigenen Entwicklung. Einen 
Ansatz zur Ermittlung dieses Standes, hinsichtlich der Einführung innovativer 
Entwicklungsmethoden, zeigt RAUCHENBERGER ET AL. (2009) mit einem Reife-
gradmodell. 

Trotz der Bemühungen industrieller Werkzeughersteller ist ein modellbasierter 
Entwicklungsprozess für Automatisierungslösungen derzeit nicht Stand der 
Technik. Die Definition des in dieser Arbeit beschriebenen modellbasierten Ent-
wicklungsprozesses ist dem modellbasierten Softwareentwurf entliehen. Dieser 
beschreibt den Entwurf eines Softwaremodells als wesentlichen Teil eines Soft-
wareentwicklungsprozesses. Demnach werden Modelle vor der eigentlichen Im-
plementierung erstellt und dienen der Analyse der Softwarelösungen 
(NIERSTRASZ 2006, S. 2). Bei Einsatz konventioneller Vorgehensweisen können 
simulationsgestützte Verifikationen von Funktionen durch fehlende Beschrei-
bungsmittel, unpräzise Modellierungsmethoden sowie einer fehlenden durchgän-
gigen Entwicklung der Steuerungssoftware nicht genutzt werden (GEWALD &
MIKK 2003).

1.2 Motivation

Aufgrund neuer Ansätze der Entwicklungsprozesse kommt es, durch eine fehlen-
de methodische Unterstützung, zu Informationsverlust und Kommunikations-
problemen. Eine eigene Studie mit 20 namhaften Herstellern von Maschinen und 
Anlagen für die Automobilindustrie, dem Grobkeramikbereich sowie der Verpa-
ckungstechnik zeigt in den folgenden Ergebnissen den derzeitigen Stand der in-
terdisziplinären Zusammenarbeit, den Reifegrad von methodischen Entwick-
lungsprozessen im industriellen Einsatz sowie die Auswirkungen fehlender simu-
lativer Unterstützung für die Entwicklung von Steuerungsprojekten. Die Ergeb-
nisse wurden im geführten Interviewverfahren mit Leitern von Entwicklungsab-
teilungen erarbeitet. Die aufgeführten Schwachstellen werden analysiert und die-
nen der Beschreibung der Motivation dieser Arbeit sowie der Ableitung der Zie-
le. Thematisch wurden folgende Bereiche angesprochen:

Systems Engineering,
Steuerungssoftwareentwicklung,
Test, Verifikation und Validierung sowie
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zukünftige Tendenzen.

Die Fragen zum System Engineering beschäftigten sich mit dem Systementwurf 
und den damit verbundenen Aktivitäten. Beispielsweise wurde nach der Auswir-
kung schwankender Mitarbeiteranzahlen in den Projektteams, dem Wissen über 
die Kostenverteilung sowie der Dokumentation von Entscheidungsbegründungen 
gefragt. Die Relevanz der einzelnen Themen spiegelt sich in Abbildung 1-3 wie-
der. Werden die Ergebnisse des System Engineering zusammengefasst, so wird 
klar, dass eine Vielzahl von Einflussgrößen für ein erfolgreiches Entwicklungs-
projekt existieren. Alle damit verbundenen Aktivitäten gilt es in einem Entwick-
lungsvorgehen zu berücksichtigen, um Qualität, Kosten und Kundenzufriedenheit 
zu gewährleisten.

Abbildung 1-3: Umfrageergebnisse zum Fragenteil "System Engineering"

Der zweite Block beschäftigte sich mit Fragestellungen zur Steuerungssoftware-
entwicklung. Es wurde ein besonderer Fokus auf die Anforderungen an das zu 
entwickelnde System gelegt. Weiterhin wurde untersucht, welchen Umfang mo-
derne Steuerungsprojekte besitzen. Diese sind nicht mehr auf die reine Software 
beschränkt, sondern werden um Visualisierungsanteile sowie Hardwarekonfigu-
rationen der Automatisierungskomponenten ergänzt. Bei der Befragung, wie der 
Anforderung an komplexe Systeme entgegnet wird, konnte die Erkenntnis ge-
wonnen werden, dass die Einführung neuer Richtlinien kein geeignetes Mittel ist. 
Ebenso werden moderne Ablaufsprachen für die Softwareprogrammierung kaum 
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eingesetzt. Eine neu zu entwickelnde Methodik muss daher die im industriellen
Einsatz befindlichen Beschreibungs- und Programmiersprachen berücksichtigen. 
Abbildung 1-4 stellt die Ergebnisse des zweiten Themenschwerpunktes dar.

Abbildung 1-4: Umfrageergebnisse zum Fragenteil "Steuerungssoftwareent-
wicklung"

Im dritten Teil der Befragung wurde der Fokus auf den Test und die Verifikation 
der Steuerungssoftware gelegt. Die Ergebnisse sind der Abbildung 1-5 zu ent-
nehmen. Die Darstellung zeigt, dass in den Bereichen der Planung von Testfällen 
sowie beim Einsatz von Simulationswerkzeugen Verbesserungspotential besteht. 
Eine Notwendigkeit einer formalen Verifikation der Software, bspw. das Prüfen 
auf Syntaxfehler, besteht dagegen nicht.
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Abbildung 1-5: Umfrageergebnisse zum Fragenteil "Test und Verifikation"

Im letzten Teil der Studie wurden die Firmen nach zukünftigen Tendenzen be-
fragt. Es wurde nach der Berücksichtigung des Know-how-Schutzes bereits in 
der Entwicklung, der Datenkonsistenz- und -durchgängigkeit, Chancen neuer 
Beschreibungsmittel, der Bereitschaft zur Veränderung von Entwicklungsprozes-
sen sowie nach dem Aufwand nach Übergabe der Anlage an den Kunden gefragt.
Die Ergebnisse dieses Frageteils sind in Abbildung 1-6 dargestellt. Hier stellte 
sich heraus, dass vor allem der Know-how-Schutz sowie konsistente und durch-
gängig Daten eine zentrale Rolle spielen.

Abbildung 1-6: Umfrageergebnisse zum Fragenteil „Zukünftige Tendenzen“
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Zusammenfassend lassen sich die Ergebnisse so interpretieren, dass die Anforde-
rungen moderner Anlagen erfasst und für die Automatisierungsentwicklung be-
rücksichtigt werden müssen. Neueste Technologien zur Unterstützung der Ent-
wicklungsschritte sind zwar vorhanden, werden aber zu wenig eingesetzt. Die 
Bereitschaft für neue Beschreibungsmittel und Methoden sowie das Potenzial,
aktuelle Themen wie Know-How-Schutz in die Entwicklung zu integrieren, sind 
vorhanden.

1.3 Zielsetzung

Das Ziel der Arbeit ist es, mit Hilfe einer neuartigen Entwicklungsmethode auf 
Basis eines V-Modells sowie mit kommerziellen als auch mit prototypischen 
Werkzeugen den Prozess des Entwurfs, der Spezifikation und des Entwickelns 
eines Automatisierungsprojektes zu verbessern. Der Fokus liegt dabei metho-
disch darauf, wie sich Entwicklungsvorgänge durch den Einsatz neuer Technolo-
gien verändern müssen. Die technische Umsetzung basiert auf einer simulations-
gestützten Entwicklungsumgebung. Die Anwender des hier vorgestellten Prozes-
ses sind sowohl Mitarbeiter aus den Bereichen Mechanik und Elektrik, als auch 
Softwareentwickler für Automatisierungen. Ein wesentliches Teilziel besteht da-
rin, alle Aspekte eines Steuerungsprojektes zu betrachten, diese zu entwickeln 
und aufwandsarm automatisch zu erstellen. Damit ließen sich serielle Entwick-
lungsprozesse weiter parallelisieren und die Qualität der Entwicklungsdaten für 
die Ingenieure der einzelnen Disziplinen erhöhen. Abbildung 1-7 zeigt den Fokus 
auf den Untersuchungsbereich mit den jeweiligen Prozessergebnissen.
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Abbildung 1-7: Parallelisierter Entwicklungsprozess und jeweilige
Ergebnisse

1.4 Herangehensweise und Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Arbeit gliedert sich in sieben Kapitel, die in Abbildung 1-8 dar-
gestellt sind. In einem Grundlagenkapitel 2 werden alle, für das Verständnis 
wichtigen, Begriffe definiert und beschrieben. Auch erfolgt hier eine Abgrenzung 
des Untersuchungsraums. 
Kapitel 3 beschäftigt sich mit den konventionellen Methoden und Werkzeugen 
bei der Entwicklung von Automatisierungsprojekten und stellt somit das Kapitel 
zum Stand der Technik und der Wissenschaft dar. Am Ende dieses Kapitels wer-
den die speziellen Handlungsfelder identifiziert. Diese bieten die Grundlage, um 
im Kapitel 4 die Anforderungen an die neu zu entwickelnde Methode und die
Werkzeuge zu definieren. Dabei obliegt diesem Kapitel die Aufgabe, den Ansatz 
möglichst für ein breites Anwendungsfeld zu entwickeln. Für die Erfassung der 
Anforderungen dienen die Ergebnisse der Umfragestudie.
Im anschließenden Kapitel 5 wird das Konzept zur simulationsgestützten Ent-
wicklung von Automatisierungsprojekten beschrieben. Kapitel 6 setzt dann diese 
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Methodik mit Hilfe von zwei industriellen Anwendungsprojekten um. Beide Pro-
jekte sind aus dem Bereich des Sondermaschinenbaus, wobei der Fokus eines 
Projektes auf der frühen Phase einer Entwicklung liegt, der des zweiten Projektes 
auf der Phase der Maschinenentwicklung. Kapitel 7 schließt die Arbeit mit einer 
Zusammenfassung und einem Ausblick ab.

Abbildung 1-8: Aufbau der Arbeit

Kapitel 1 Einleitung

Kapitel 7 Zusammenfassung und Ausblick

Grundlagen
der Arbeit

Konzeption
und Entwicklung

Umsetzung

Kapitel 2
Begriffsdefinitionen und
Grundlagen

Kapitel 3
Konventionelle Methoden und
Werkzeuge bei der Entwicklung von
Automatisierungsprojekten

Kapitel 4
Anforderungen an die Methodik

Kapitel 5
Konzept zur simulationsgestütz-
ten Entwicklung von
Automatisierungsprojekten 

Kapitel 6
Umsetzung anhand mehrerer
Anwendungsbeispiele
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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
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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 

Anwendungsfelder 

185 Seiten · ISBN 3-89675-066-6
67 Mechatronische Produktionssysteme · Die Virtuelle 

Werkzeugmaschine: Mechatronisches Entwicklungsvorgehen, 

Integrierte Modellbildung, 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 Kooperation – 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 

automatisierten 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 

Kapsel 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
90 Rapid Manufacturing und Digitale Fabrik · Durch Innovation schnell 

und flexibel am Markt 

100 Seiten · ISBN 978-3-89675-090-7
91 Robotik in der Kleinserienproduktion – Die Zukunft der 

Automatisierungstechnik 

ISBN 978-3-89675-091-4
92 Rapid Manufacturing · Ressourceneffizienz durch generative 

Fertigung im Werkzeug- und Formenbau 

ISBN 978-3-89675-092-1
93 Handhabungstechnik · Innovative Greiftechnik für komplexe 

Handhabungsaufgaben 

136 Seiten · ISBN 978-3-89675-093-8
94 iwb Seminarreihe 2009 Themengruppe Werkzeugmaschinen 

245 Seiten · ISBN 978-3-89675-094-5
95 Zuführtechnik · Herausforderung der automatisierten Montage! 

111 Seiten · ISBN 978-3-89675-095-2
96 Risikobewertung bei Entscheidungen im Produktionsumfeld · 

Seminar »Risiko und Chance« 

151 Seiten · ISBN 978-3-89675-096-9
97 Seminar Rapid Manufacturing 2010 · Innovative 

Einsatzmöglichkeiten durch neue Werkstoffe bei Schichtbauverfahren 

180 Seiten · ISBN 978-3-89675-097-6



122 Burghard Schneider: Prozesskettenorientierte Bereitstellung nicht 

formstabiler Bauteile 

183 Seiten · ISBN 978-3-89675-559-9
123 Bernd Goldstein: Modellgestützte Geschäftsprozeßgestaltung in der 

Produktentwicklung 

170 Seiten · ISBN 978-3-89675-546-9
124 Helmut E. Mößmer: Methode zur simulationsbasierten Regelung 

zeitvarianter Produktionssysteme 

164 Seiten · ISBN 978-3-89675-585-8
125 Ralf-Gunter Gräser: Ein Verfahren zur Kompensation 

temperaturinduzierter Verformungen an Industrierobotern 

167 Seiten · ISBN 978-3-89675-603-9
126 Hans-Jürgen Trossin: Nutzung der Ähnlichkeitstheorie zur 

Modellbildung in der Produktionstechnik 

162 Seiten · ISBN 978-3-89675-614-5
127 Doris Kugelmann: Aufgabenorientierte Offline-Programmierung von 

Industrierobotern 

168 Seiten · ISBN 978-3-89675-615-2
128 Rolf Diesch: Steigerung der organisatorischen Verfügbarkeit von 

Fertigungszellen 

160 Seiten · ISBN 978-3-89675-618-3
129 Werner E. Lulay: Hybrid-hierarchische Simulationsmodelle zur 

Koordination teilautonomer Produktionsstrukturen 

190 Seiten · ISBN 978-3-89675-620-6
130 Otto Murr: Adaptive Planung und Steuerung von integrierten 

Entwicklungs- und Planungsprozessen 

178 Seiten · ISBN 978-3-89675-636-7
131 Michael Macht: Ein Vorgehensmodell für den Einsatz von Rapid 

Prototyping 

170 Seiten · ISBN 978-3-89675-638-1

98 Handhabungstechnik · Der Schlüssel für eine automatisierte 

Herstellung von Composite-Bauteilen 

260 Seiten · ISBN 978-3-89675-098-3
99 Abschlussveranstaltung SimuSint 2010 · Modulares 

Simulationssystem für das Strahlschmelzen 

270 Seiten · ISBN 978-3-89675-099-0
100 Additive Fertigung: Innovative Lösungen zur Steigerung der 

Bauteilqualität bei additiven Fertigungsverfahren 

200 Seiten · ISBN 978-3-8316-4114-7
101 Mechatronische Simulation in der industriellen Anwendung 

91 Seiten · ISBN 978-3-8316-4149-9
102 Wissensmanagement in produzierenden Unternehmen 

ISBN 978-3-8316-4169-7

103 Additive Fertigung: Bauteil- und Prozessauslegung für die 

wirtschaftliche Fertigung 

ISBN 978-3-8316-4188-8
104 Ressourceneffizienz in der Lebensmittelkette 

ISBN 978-3-8316-4192-5
105 Werkzeugmaschinen: Leichter schwer zerspanen! · 

Herausforderungen und Lösungen für die Zerspanung von 

Hochleistungswerkstoffen 

120 Seiten · ISBN 978-3-8316-4217-5
106 Batterieproduktion – Vom Rohstoff bis zum Hochvoltspeicher 

108 Seiten · ISBN 978-3-8316-4221-2
107 Batterieproduktion – Vom Rohstoff bis zum Hochvoltspeicher 

150 Seiten · ISBN 978-3-8316-4249-6

132 Bruno H. Mehler: Aufbau virtueller Fabriken aus dezentralen 

Partnerverbünden 

152 Seiten · ISBN 978-3-89675-645-9
133 Knut Heitmann: Sichere Prognosen für die Produktionsptimierung 

mittels stochastischer Modelle 

146 Seiten · ISBN 978-3-89675-675-6
134 Stefan Blessing: Gestaltung der Materialflußsteuerung in 

dynamischen Produktionsstrukturen 

160 Seiten · ISBN 978-3-89675-690-9
135 Can Abay: Numerische Optimierung multivariater mehrstufiger 

Prozesse am Beispiel der Hartbearbeitung von Industriekeramik 

159 Seiten · ISBN 978-3-89675-697-8
136 Stefan Brandner: Integriertes Produktdaten- und Prozeßmanagement 

in virtuellen Fabriken 

172 Seiten · ISBN 978-3-89675-715-9
137 Arnd G. Hirschberg: Verbindung der Produkt- und 

Funktionsorientierung in der Fertigung 

165 Seiten · ISBN 978-3-89675-729-6
138 Alexandra Reek: Strategien zur Fokuspositionierung beim 

Laserstrahlschweißen 

193 Seiten · ISBN 978-3-89675-730-2
139 Khalid-Alexander Sabbah: Methodische Entwicklung 

störungstoleranter Steuerungen 

148 Seiten · ISBN 978-3-89675-739-5
140 Klaus U. Schliffenbacher: Konfiguration virtueller 

Wertschöpfungsketten in dynamischen, heterarchischen 

Kompetenznetzwerken 

187 Seiten · ISBN 978-3-89675-754-8
141 Andreas Sprenzel: Integrierte Kostenkalkulationsverfahren für die 

Werkzeugmaschinenentwicklung 

144 Seiten · ISBN 978-3-89675-757-9
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142 Andreas Gallasch: Informationstechnische Architektur zur 

Unterstützung des Wandels in der Produktion 

150 Seiten · ISBN 978-3-89675-781-4
143 Ralf Cuiper: Durchgängige rechnergestützte Planung und Steuerung 

von automatisierten  Montagevorgängen 

174 Seiten · ISBN 978-3-89675-783-8
144 Christian Schneider: Strukturmechanische Berechnungen in der 

Werkzeugmaschinenkonstruktion 

180 Seiten · ISBN 978-3-89675-789-0
145 Christian Jonas: Konzept einer durchgängigen, rechnergestützten 

Planung von Montageanlagen 

183 Seiten · ISBN 978-3-89675-870-5
146 Ulrich Willnecker: Gestaltung und Planung leistungsorientierter 

manueller Fließmontagen 

194 Seiten · ISBN 978-3-89675-891-0
147 Christof Lehner: Beschreibung des Nd:YAG-

Laserstrahlschweißprozesses von Magnesiumdruckguss 

205 Seiten · ISBN 978-3-8316-0004-5
148 Frank Rick: Simulationsgestützte Gestaltung von Produkt und Prozess 

am Beispiel Laserstrahlschweißen 

145 Seiten · ISBN 978-3-8316-0008-3
149 Michael Höhn: Sensorgeführte Montage hybrider Mikrosysteme 

185 Seiten · ISBN 978-3-8316-0012-0
150 Jörn Böhl: Wissensmanagement im Klein- und mittelständischen 

Unternehmen der Einzel- und Kleinserienfertigung 

190 Seiten · ISBN 978-3-8316-0020-5
151 Robert Bürgel: Prozessanalyse an spanenden Werkzeugmaschinen 

mit digital geregelten Antrieben 

185 Seiten · ISBN 978-3-8316-0021-2
152 Stephan Dürrschmidt: Planung und Betrieb wandlungsfähiger 

Logistiksysteme in der variantenreichen Serienproduktion 

194 Seiten · ISBN 978-3-8316-0023-6
153 Bernhard Eich: Methode zur prozesskettenorientierten Planung der 

Teilebereitstellung 

136 Seiten · ISBN 978-3-8316-0028-1
154 Wolfgang Rudorfer: Eine Methode zur Qualifizierung von 

produzierenden Unternehmen für Kompetenznetzwerke 

207 Seiten · ISBN 978-3-8316-0037-3
155 Hans Meier: Verteilte kooperative Steuerung maschinennaher Abläufe 

166 Seiten · ISBN 978-3-8316-0044-1
156 Gerhard Nowak: Informationstechnische Integration des industriellen 

Service in das Unternehmen 

208 Seiten · ISBN 978-3-8316-0055-7
157 Martin Werner: Simulationsgestützte Reorganisation von 

Produktions- und Logistikprozessen 

191 Seiten · ISBN 978-3-8316-0058-8
158 Bernhard Lenz: Finite Elemente-Modellierung des 

Laserstrahlschweißens für den Einsatz in der Fertigungsplanung 

162 Seiten · ISBN 978-3-8316-0094-6
159 Stefan Grunwald: Methode zur Anwendung der flexiblen integrierten 

Produktentwicklung und Montageplanung 

216 Seiten · ISBN 978-3-8316-0095-3
160 Josef Gartner: Qualitätssicherung bei der automatisierten Applikation 

hochviskoser Dichtungen 

165 Seiten · ISBN 978-3-8316-0096-0
161 Wolfgang Zeller: Gesamtheitliches Sicherheitskonzept für die 

Antriebs- und Steuerungstechnik bei Werkzeugmaschinen 

192 Seiten · ISBN 978-3-8316-0100-4
162 Michael Loferer: Rechnergestützte Gestaltung von Montagesystemen 

178 Seiten · ISBN 978-3-8316-0118-9
163 Jörg Fährer: Ganzheitliche Optimierung des indirekten Metall-

Lasersinterprozesses 

176 Seiten · ISBN 978-3-8316-0124-0

164 Jürgen Höppner: Verfahren zur berührungslosen Handhabung mittels 

leistungsstarker Schallwandler 

144 Seiten · ISBN 978-3-8316-0125-7
165 Hubert Götte: Entwicklung eines Assistenzrobotersystems für die 

Knieendoprothetik 

258 Seiten · ISBN 978-3-8316-0126-4
166 Martin Weißenberger: Optimierung der Bewegungsdynamik von 

Werkzeugmaschinen im rechnergestützten Entwicklungsprozess 

210 Seiten · ISBN 978-3-8316-0138-7
167 Dirk Jacob: Verfahren zur Positionierung unterseitenstrukturierter 

Bauelemente in der Mikrosystemtechnik 

200 Seiten · ISBN 978-3-8316-0142-4
168 Ulrich Roßgoderer: System zur effizienten Layout- und 

Prozessplanung von hybriden Montageanlagen 

175 Seiten · ISBN 978-3-8316-0154-7
169 Robert Klingel: Anziehverfahren für hochfeste 

Schraubenverbindungen auf Basis akustischer Emissionen 

164 Seiten · ISBN 978-3-8316-0174-5
170 Paul Jens Peter Ross: Bestimmung des wirtschaftlichen 

Automatisierungsgrades von Montageprozessen in der frühen Phase 

der Montageplanung 

144 Seiten · ISBN 978-3-8316-0191-2
171 Stefan von Praun: Toleranzanalyse nachgiebiger Baugruppen im 

Produktentstehungsprozess 

252 Seiten · ISBN 978-3-8316-0202-5
172 Florian von der Hagen: Gestaltung kurzfristiger und 

unternehmensübergreifender Engineering-Kooperationen 

220 Seiten · ISBN 978-3-8316-0208-7
173 Oliver Kramer: Methode zur Optimierung der Wertschöpfungskette 

mittelständischer Betriebe 

212 Seiten · ISBN 978-3-8316-0211-7
174 Winfried Dohmen: Interdisziplinäre Methoden für die integrierte 

Entwicklung komplexer mechatronischer Systeme 

200 Seiten · ISBN 978-3-8316-0214-8
175 Oliver Anton: Ein Beitrag zur Entwicklung telepräsenter 

Montagesysteme 

158 Seiten · ISBN 978-3-8316-0215-5
176 Welf Broser: Methode zur Definition und Bewertung von 

Anwendungsfeldern für Kompetenznetzwerke 

224 Seiten · ISBN 978-3-8316-0217-9
177 Frank Breitinger: Ein ganzheitliches Konzept zum Einsatz des 

indirekten Metall-Lasersinterns für das Druckgießen 

156 Seiten · ISBN 978-3-8316-0227-8
178 Johann von Pieverling: Ein Vorgehensmodell zur Auswahl von 

Konturfertigungsverfahren für das Rapid Tooling 

163 Seiten · ISBN 978-3-8316-0230-8
179 Thomas Baudisch: Simulationsumgebung zur Auslegung 

der Bewegungsdynamik des mechatronischen Systems 

Werkzeugmaschine 

190 Seiten · ISBN 978-3-8316-0249-0
180 Heinrich Schieferstein: Experimentelle Analyse des menschlichen 

Kausystems 

132 Seiten · ISBN 978-3-8316-0251-3
181 Joachim Berlak: Methodik zur strukturierten Auswahl von 

Auftragsabwicklungssystemen 

244 Seiten · ISBN 978-3-8316-0258-2
182 Christian Meierlohr: Konzept zur rechnergestützten Integration von 

Produktions- und Gebäudeplanung in der Fabrikgestaltung 

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

kompetenzzentrierten Unternehmensnetzwerken 

230 Seiten · ISBN 978-3-8316-0330-5
184 Thomas Bongardt: Methode zur Kompensation betriebsabhängiger 

Einflüsse auf die Absolutgenauigkeit von Industrierobotern 

170 Seiten · ISBN 978-3-8316-0332-9



185 Tim Angerer: Effizienzsteigerung in der automatisierten Montage 

durch aktive Nutzung mechatronischer Produktkomponenten 

180 Seiten · ISBN 978-3-8316-0336-7
186 Alexander Krüger: Planung und Kapazitätsabstimmung 

stückzahlflexibler Montagesysteme 

197 Seiten · ISBN 978-3-8316-0371-8
187 Matthias Meindl: Beitrag zur Entwicklung generativer 

Fertigungsverfahren für das Rapid Manufacturing 

236 Seiten · ISBN 978-3-8316-0465-4
188 Thomas Fusch: Betriebsbegleitende Prozessplanung in der 

Montage mit Hilfe der Virtuellen Produktion am Beispiel der 

Automobilindustrie 

190 Seiten · ISBN 978-3-8316-0467-8
189 Thomas Mosandl: Qualitätssteigerung bei automatisiertem 

Klebstoffauftrag durch den Einsatz optischer Konturfolgesysteme 

182 Seiten · ISBN 978-3-8316-0471-5
190 Christian Patron: Konzept für den Einsatz von Augmented Reality in 

der Montageplanung 

150 Seiten · ISBN 978-3-8316-0474-6
191 Robert Cisek: Planung und Bewertung von Rekonfigurationsprozessen 

in Produktionssystemen 

200 Seiten · ISBN 978-3-8316-0475-3
192 Florian Auer: Methode zur Simulation des Laserstrahlschweißens 

unter Berücksichtigung der Ergebnisse vorangegangener 

Umformsimulationen 

160 Seiten · ISBN 978-3-8316-0485-2
193 Carsten Selke: Entwicklung von Methoden zur automatischen 

Simulationsmodellgenerierung 

137 Seiten · ISBN 978-3-8316-0495-1
194 Markus Seefried: Simulation des Prozessschrittes der 

Wärmebehandlung beim Indirekten-Metall-Lasersintern 

216 Seiten · ISBN 978-3-8316-0503-3
195 Wolfgang Wagner: Fabrikplanung für die standortübergreifende 

Kostensenkung bei marktnaher Produktion 

208 Seiten · ISBN 978-3-8316-0586-6
196 Christopher Ulrich: Erhöhung des Nutzungsgrades von 

Laserstrahlquellen durch Mehrfach-Anwendungen 

192 Seiten · ISBN 978-3-8316-0590-3
197 Johann Härtl: Prozessgaseinfluss beim Schweißen mit 

Hochleistungsdiodenlasern 

148 Seiten · ISBN 978-3-8316-0611-5
198 Bernd Hartmann: Die Bestimmung des Personalbedarfs für den 

Materialfluss in Abhängigkeit von Produktionsfläche und -menge 

208 Seiten · ISBN 978-3-8316-0615-3
199 Michael Schilp: Auslegung und Gestaltung von Werkzeugen zum 

berührungslosen Greifen kleiner Bauteile in der Mikromontage 

180 Seiten · ISBN 978-3-8316-0631-3
200 Florian Manfred Grätz: Teilautomatische Generierung von Stromlauf- 

und Fluidplänen für mechatronische Systeme 

192 Seiten · ISBN 978-3-8316-0643-6
201 Dieter Eireiner: Prozessmodelle zur statischen Auslegung von Anlagen 

für das Friction Stir Welding 

214 Seiten · ISBN 978-3-8316-0650-4
202 Gerhard Volkwein: Konzept zur effizienten Bereitstellung von 

Steuerungsfunktionalität für die NC-Simulation 
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