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Geleitwort der Herausgeber

Die Produktionstechnik ist für die Weiterentwicklung unserer Industriegesell-
schaft von zentraler Bedeutung, denn die Leistungsfähigkeit eines Industrie-
betriebes hängt entscheidend von den eingesetzten Produktionsmitteln, den
angewandten Produktionsverfahren und der eingeführten Produktionsorgani-
sation ab. Erst das optimale Zusammenspiel von Mensch, Organisation und
Technik erlaubt es, alle Potentiale für den Unternehmenserfolg auszuschöpfen.

Um in dem Spannungsfeld Komplexität, Kosten, Zeit und Qualität bestehen
zu können, müssen Produktionsstrukturen ständig neu überdacht und weiter-
entwickelt werden. Dabei ist es notwendig, die Komplexität von Produkten,
Produktionsabläufen und -systemen einerseits zu verringern und andererseits
besser zu beherrschen.

Ziel der Forschungsarbeiten des iwb ist die ständige Verbesserung von
Produktent-wicklungs- und Planungssystemen, von Herstellverfahren sowie von
Produktionsanlagen. Betriebsorganisation, Produktions- und Arbeitsstrukturen
sowie Systeme zur Auftragsabwicklung werden unter besonderer Berücksichti-
gung mitarbeiterorientierter Anforderungen entwickelt. Die dabei notwendige
Steigerung des Automatisierungsgrades darf jedoch nicht zu einer Verfestigung
arbeitsteiliger Strukturen führen. Fragen der optimalen Einbindung des Men-
schen in den Produktentstehungsprozess spielen deshalb eine sehr wichtige
Rolle.

Die im Rahmen dieser Buchreihe erscheinenden Bände stammen thematisch
aus den Forschungsbereichen des iwb. Diese reichen von der Entwicklung von
Produktionssystemen über deren Planung bis hin zu den eingesetzten Tech-
nologien in den Bereichen Fertigung und Montage. Steuerung und Betrieb
von Produktionssystemen, Qualitätssicherung, Verfügbarkeit und Autonomie
sind Querschnittsthemen hierfür. In den iwb Forschungsberichten werden neue
Ergebnisse und Erkenntnisse aus der praxisnahen Forschung des iwb veröffent-
licht. Diese Buchreihe soll dazu beitragen, den Wissenstransfer zwischen dem
Hochschulbereich und dem Anwender in der Praxis zu verbessern.

Gunther Reinhart Michael Zäh
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1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation und Motivation

Mit Erbringung von knapp einem Fünftel der gesamtwirtschaftlichen Leis-
tung Deutschlands und der Beschäftigung von fast 6.000.000 Menschen ist
das produzierende Gewerbe1,2 ein zentraler Zweig der deutschen Wirtschaft
(Statistisches Bundesamt 2010). Trotz Wachstums des Dienstleistungssek-
tors in den letzten Jahren und in der Zukunft (Bräuninger et al. 2008)
wird die Bedeutung des produzierenden Gewerbes durch den Trend der stark
zunehmenden Durchdringung der Sachgüterproduktion mit Dienstleistungs-
und Servicekomponenten noch weiter verstärkt (Kalmbach et al. 2003). Die
Fakten zeigen, dass das produzierende Gewerbe das Rückgrat des deutschen
Wohlstands darstellt und die Produktion auch in Zukunft Treiber für Wert-
schöpfung und Beschäftigung in Deutschland sein wird (Abele & Reinhart

2011).

Das produzierende Gewerbe steht jedoch vor großen Herausforderungen. Die
steigende Globalisierung und der damit steigende internationale Wettbewerbs-
druck, die zunehmende Individualisierung der Produkte, die stark schwankenden
Absatzmengen oder die hohen Lohnkosten seien nur beispielhaft genannt für
die große Anzahl an Faktoren, die das Umfeld und dessen Entwicklung in den
letzten Jahren stark geprägt haben bzw. zukünftig prägen werden (Bergholz

2008; Westkämper & Zahn 2009; Abele & Reinhart 2011).

Schon seit Anfang der 90er-Jahre wird ein solches Unternehmensumfeld als
turbulent bezeichnet (Warnecke & Hüser 1996; Zahn & Tilebein 1998;
Reinhart et al. 1999; Hernández Morales 2003; Westkämper 2006a;
Wiendahl et al. 2009). Die Turbulenz entsteht aus der Umfelddynamik, die
durch sprunghafte und unvorhersehbare Veränderungen geprägt ist, und aus
der steigenden Umfeldkomplexität, die durch stark verknüpfte Einflussgrößen
und deren schlechten Prognosefähigkeiten gekennzeichnet ist (Hernández Mo-

rales 2003). Diese zwei Hauptursachen für die Turbulenz erschweren einerseits
Systeme mit bestehenden Methoden vollends zu verstehen bzw. zu erfassen
und bergen andererseits Risiken für unternehmerische Entscheidungen.

1 Das produzierende Gewerbe umfasst die Bereiche Bergbau und Gewinnung von Stei-
nen und Erden, das verarbeitende Gewerbe, die Energie- und Wasserversorgung, die
Abwasser- und Abfallentsorgung, die Beseitigung von Umweltverschmutzungen sowie das
Baugewerbe (Statistisches Bundesamt 2010).

2 Die Statistik bezieht sich auf das produzierende Gewerbe ohne Baugewerbe.
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1 Einleitung

Um in einem solchen Umfeld bestehen zu können, müssen produzierende
Unternehmen ihre Wettbewerbsfähigkeit erhalten und ausbauen. Produkt-
und Prozessinnovationen stellen einen entscheidenden Erfolgsfaktor dar
(Chakravarthy 1997; Calantone et al. 2003; Accenture 2005). Aus
diesem Grund fokussieren sich Unternehmen oftmals auf die Diversifizierung
der Produkte und der Bedienung von Nischenmärkten sowie der Bindung beste-
hender Kunden durch die Einführung neuer Produktvarianten und der Senkung
von Lieferzeiten. Diese zunehmende Kundenorientierung gilt es in der Produk-
tion zu bewältigen. Um diesen Herausforderungen begegnen zu können müssen
Unternehmen in der Lage sein, ihre Organisation und Produktion schnell und
flexibel auf die Turbulenz einzustellen (Heinen et al. 2008). Voraussetzung für
die Umstellung ist immer die Sicherstellung der Produktion auf höchstem wirt-
schaftlichen Niveau (Möller 2008; Aldinger 2009). Die Schwierigkeit liegt
in der zeitgerechten Anpassung der Produktion, da die benötige Reaktionszeit
zur Adaption diametral zur der vom Umfeld geforderten Reaktionszeit verläuft
(Bleicher 2004) (vgl. Abbildung 1). Dies bedeutet, dass die zur Anpassung
an Veränderungen benötigte Zeit verglichen mit der Zeit, innerhalb der eine
Anpassung erfolgen muss, um den Veränderungen im Unternehmensumfeld
zeitgerecht zu begegnen, aufgrund der wachsenden Komplexität größer wird.

R
ea

kt
io

ns
ze

it 

zeitliche 
Lücke (∆t) 

verfügbare Reaktionszeit bei 
zunehmender Dynamik 

benötigte Reaktionszeit bei 
wachsender Komplexität 

wachsende Komplexität und Dynamik 
1900 2013 

kontinuierliche 
Anpassung der 

Produktionsstruktur 

Abbildung 1: Exemplarische Darstellung der Zeitschere zwischen benötigter
und verfügbarer Reaktionszeit für Anpassungen in der Produktion
(in Anlehnung an Bleicher (2004))
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1.1 Ausgangssituation und Motivation

Die kontinuierliche Anpassung der Produktionstruktur stellt eine Möglichkeit
dar, die zeitliche Lücke zu verkleinern und die Produktion permanent am
betriebswirtschaftlichen Optimum zu betreiben. Nach Tompkins (2003) sind
durch die kontinuierliche Anpassung der Struktur an die sich verändernden
Rahmenbedingungen Kosteneinsparungspotentiale von 10 - 30% möglich. Um
Adaptionen der Produktionsstruktur in immer kürzeren Zeitabständen zu voll-
ziehen, kommt der Handlungsgeschwindigkeit eine besondere Bedeutung zu
(Nagel & Büschken 2003). Die Handlungsgeschwindigkeit gliedert sich in
die Wahrnehmungs-, Aktions- und Wirkzeit, die es allesamt zu minimieren gilt
(Hopfmann 1989; Janssen 1997). Controllingkonzepte dienen zur Überwa-
chung der Auswirkungen des Unternehmensumfelds sowie zur Reduzierung der
Wahrnehmungszeit des Adaptionsbedarfs (Dohms 2001; Harms 2004; Cisek

2005). Effizientes Projektmanagement führt zu Verbesserungen der Aktions-
und Wirkzeit (Gido & Clements 2008).

Ebenso wird Flexibilität3 in der Produktion selbst als wichtiger Erfolgsfak-
tor für die kurz- und mittelfristige Sicherung der Wettbewerbsfähigkeit von
Unternehmen betrachtet (Kaluza & Behrens 2005). Durch das Vorhalten
von Flexibilität kann der Forderung nach Reaktionsschnelligkeit aufgrund der
Turbulenz begegnet werden. Notwendige Adaptionen der Produktion, aufgrund
unzureichender Flexibilität, können durch ihre wandlungsfähige4 Gestaltung
aufwandsarm realisiert werden (ElMaraghy et al. 2013; Putnik et al. 2013).
Flexibilität bzw. Wandlungsfähigkeit alleine reichen jedoch nicht aus, um die
Turbulenz vollends zu beherrschen. Vielmehr müssen der Adaptionsbedarf
zeitgerecht antizipiert und die notwendigen Veränderungen in der Produkti-
on zeitlich und wirtschaftlich aufeinander abgestimmt werden (Zaeh et al.

2010).

Die zeitliche Abstimmung der im Unternehmen durchzuführenden Adaptionen
bietet die Möglichkeit, Produkt- und Prozessinnovationen zu fördern und somit
die Wettbewerbsfähigkeit weiter zu steigern (Schenk & Wirth 2004; Grundig

2008; Günther & Tempelmeier 2009). Dies kann sowohl durch die Synchroni-
sation der Produkt-, Technologie- und Fabrikplanungsprozesse an sich (Fiebig

2004; Nyhuis et al. 2010a, b) als auch durch die Harmonisierung der Produkt-,
Technologie- und Betriebsmittellebenszyklen in der Produktion erfolgen (Höft

1992; Schenk & Wirth 2004; Niemann & Westkämper 2006; Zaeh et al.

2009; Herrmann 2010). Eine Herausforderung bei der Harmonisierung ist die

3 Die Flexibilität beschreibt die Fähigkeit eines Produktionssystems, sich innerhalb festge-
legter Flexibilitätskorridore schnell und nur mit sehr geringem finanziellen Aufwand an
geänderte Einflussfaktoren anzupassen (Heinen et al. 2008).

4 Wandlungsfähigkeit wird als Potential verstanden, auch jenseits der festgelegten Flexibi-
litätskorridore organisatorische und technische Veränderungen bei Bedarf reaktiv oder
proaktiv durchführen zu können (Zäh et al. 2005; Heinen et al. 2008).
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zunehmende Verkürzung der Produktlebenszyklen, die meist kürzer sind als
die der Produktionsanlagen (Schuh et al. 2004), und die daraus entstehende
Dynamik. An der empirischen Evidenz der Verkürzung der Lebenszyklen wird
nicht gezweifelt, in der Forschungsliteratur wird dieses Faktum jedoch nur sehr
selten behandelt (Fischer 2001; Kinkel 2005; Günther & Tempelmeier

2009).

Die zeitliche Abstimmung der Prozesse und Adaptionen hilft Unternehmen,
Produktionsstrategien, die einen wesentlichen Anteil an der Durchsetzung von
Unternehmensstrategien haben (Hayes & Wheelwright 1984; Zahn 1994;
Wildemann 1997; Akca & Ilas 2005; Wiendahl et al. 2009), zielgerichtet
zu verfolgen (Höft 1992; Zaeh et al. 2009). So können Unternehmen durch
eine zeitliche Abstimmung von Produkt-, Produktionstechnologie- und Betriebs-
mittellebenszyklen beispielsweise Kostenvorteile bzw. Alleinstellungsmerkmale
generieren, die zur Umsetzung der von Porter (2008) als erfolgreich abgeleite-
ten Wettbewerbsstrategien (umfassenden Kostenführerschaft, Differenzierung,
Konzentration auf Schwerpunkte) genutzt werden können. Grundvoraussetzung
dafür sind eine Planung sowie Bewertung der notwendigen Adaptionen einer
Produktion unter Berücksichtigung der Lebenszyklen und ihrer sich im Laufe
der Zeit ändernden Parameter.

Im Rahmen der Adaption von Produktionen besitzen viele Entscheidungen
mit strategischem Charakter eine zeitliche Tiefe und begrenzen somit die ope-
rative Dynamik (Westkämper 2006c; Aldinger 2009). Daher fokussieren
sich Unternehmen in der Produktion auf das operative Geschäft, wodurch eine
Integration der Produktion in die Planung der Unternehmensstrategie nur sehr
selten bis gar nicht erfolgt (Westkämper 2006b; Hill & Hill 2009). Die
Notwendigkeit, die einzelnen Planungsprozesse sowie Produkt-, Technologie-
und Betriebsmittellebenszyklen abzustimmen ist den Unternehmen bewusst.
Die zeitlichen Unterschiede der Lebenszyklen hinsichtlich Auftreten und Länge
sowie deren Dynamik stellen jedoch Planer in der Praxis bei der ganzheitli-
chen Abstimmung von Adaptionen aufeinander vor große Herausforderungen
(Schenk & Wirth 2004). Bislang gibt es nur systematische Ansätze und
Methoden zur Synchronisation der Planungsprozesse. Zur Unterstützung der
Harmonisierung von Produkt-, Technologie- und Betriebsmittellebenszyklen,
vor dem Hintergrund der Generierung von Wettbewerbsvorteilen, existieren
bislang keine Werkzeuge sowie Methoden.

1.2 Zielsetzung der Arbeit

Ziel der vorliegende Arbeit ist die Unterstützung von Unternehmen bei der
Adaption von Produktionsstrukturen durch die systematische Identifikation,
Erstellung und Bewertung anfallender Produktionsstrukturadaptionen unter
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Berücksichtigung von Lebenszyklen. Dabei sollen die sich über den Lebenszyklus
ändernden Parameter sowie die Wechselwirkungen der einzelnen Lebenszyklen
untereinander in den durchzuführenden Schritten berücksichtigt und integriert
werden.

Aus den in Abschnitt 1.1 beschriebenen Herausforderungen ergibt sich die Auf-
gabe eine Methode zu entwickeln, die einerseits die Identifikation des turbulenz-
und lebenszyklusbedingten Bedarfs für Adaptionen und der damit verbundenen
Unsicherheiten ermöglicht und andererseits die durch die Adaptionen anfal-
lenden Kostenaspekte mit den durch die Lebenszyklen beeinflussten Kosten
koppelt. Um dies zu gewährleisten ergeben sich folgende Teilziele:

• Überwachung der Produktionsstruktur zur Identifikation des Adaptions-
bedarfs

• Erstellung möglicher Adaptionsszenarien der Produktionsstruktur

• Analyse und Bewertung von Adaptionsszenarien der Produktionsstruktur
hinsichtlich monetärer Auswirkungen sowie auftretendem Risiko

• Integration von Produkt-, Technologie- und Betriebsmittellebenszyklen
sowie der auftretenden Wechselwirkungen in die Überwachung der
Produktionsstruktur, die Erstellung sowie Bewertung von Adaptions-
szenarien

1.3 Spezifizierung des Untersuchungsbereichs

1.3.1 Begriffsdefinitionen

Für ein einheitliches Verständnis dieser Arbeit werden in diesem Abschnitt
die Begriffe Produktion, Produktionssystem, Produktionsstruktur, Produktions-
strukturadaption, Betriebsmittel, Technologie, Unsicherheit, Risiko und Zyklus
definiert.

Unter Produktion (von lat. producere = hervorbringen) wird der „Einsatz und
die Kombination von materiellen und immateriellen Gütern zur Herstellung
und Verwertung anderer Güter“ (Eversheim 1992, S. 2058 f.) verstanden. Die
Produktion ist „die Phase des betriebswirtschaftlichen Geschehens zwischen
Beschaffung und Absatz“ (Schwarz 2007, S. 266).

Ein System ist eine Menge von Elementen mit Eigenschaften und Handlungs-
möglichkeiten sowie eine Menge von Beziehungen (Relationen) zwischen diesen
Elementen (Ropohl 2009). Demnach ist ein Produktionssystem „eine technisch,
organisatorisch (und kostenrechnerisch) selbständige Allokation von Potential-
und Mittelfaktoren zu Produktionszwecken“ (Eversheim 1992, S. 2058). „Es
umfaßt alle Elemente und Relationen zwischen Elementen, die zur vollständigen
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Erstellung eines Produktes erforderlich sind“ (Schmidt 2002, S. 20). Dazu
gehören „neben Elementen des technischen Herstellungsprozesses auch orga-
nisatorische Elemente zur Planung und Steuerung des Produktionsprozesses“
(Dohms 2001, S. 11).

Die Produktionsstruktur kann als die Struktur des Produktionssystems gedeu-
tet werden und stellt einen Bestandteil bzw. ein Merkmal dessen dar. Man
versteht darunter das Gefüge bzw. die Ordnung des Produktionssystems. Dies
beinhaltet die Beschaffenheit der einzelnen Elemente sowie deren Anordnung
(Relationen) und Vernetzungen innerhalb des Produktionssystems bzw. zuein-
ander. Als Elemente der Produktionsstruktur werden hierbei die Infrastruktur,
das Personal sowie die Betriebsmittel verstanden. Der Begriff Produktions-
strukturadaption wird somit im Rahmen der Arbeit als Veränderung bzw.
Anpassung der Elemente hinsichtlich Anzahl, Beschaffenheit, Anordnung und
Vernetzung definiert.

Betriebsmittel sind Elemente der Produktionsstruktur und werden als nutzbare
Potentialfaktoren verstanden, die ihr Leistungspotential zeitbedingt, nutzungs-
bedingt oder beides sukzessiv über ihre Nutzungsdauer abgeben (Zehbold

1996). Betriebsmittel dienen der Anwendung von Technologien zur Herstellung
wirtschaftlich verwertbarer Produkte. Unter dem Begriff Technologie wird im
Rahmen dieser Arbeit die Kenntnis von natur- bzw. ingenieurwissenschaftlichen
Wirkzusammenhängen verstanden, die als Lösungsprinzip für Anwenderproble-
me dienen können (Zäpfel 2000).

Im Rahmen einer Bewertung können Informationen und Daten in sichere und
unsichere unterschieden werden. Sichere Informationen erlauben sichere Aus-
sagen über den zukünftigen Systemzustand. Unsichere Informationen sind im
Gegensatz zu sicheren durch Informationsdefizite gekennzeichnet (Bamberg &

Coenenberg 2006) und führen zur Möglichkeit, dass mehrere unterschiedliche
zukünftige Systemzustände erreicht werden können (Krebs 2012). Diese Un-
sicherheit resultiert aus Informationsdefiziten und steht in einem eindeutigen
Wirkzusammenhang mit Risiko (Kratzheller 1997). Unter Risiko werden
alle Abweichungen von Einflussfaktoren oder Zielgrößen des produzierenden
Unternehmens verstanden (Braun 1984; Hölscher 2000; Lück et al. 2002),
die aus der Unvorhersehbarkeit der Zukunft resultieren. Hierbei stellt eine
negative Abweichung eine Gefahr dar, wohingegen eine positive Abweichung
eine Chance für das Unternehmen bedeutet (Gleißner & Meier 2001).

Unter dem Begriff Zyklus (von lat. cyclus = Kreis) wird ein periodisch ablau-
fendes Geschehen bzw. ein Kreislauf regelmäßig wiederkehrender gleichartiger,
ähnlicher oder vergleichbarer Ereignisse oder Prozesse verstanden (Wermke

& Kraif 2010). Zyklen werden durch ein Ereignis ausgelöst, weisen je nach
Ausprägungsparameter ein bestimmtes Verlaufsmuster auf und durchlaufen
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unterschiedliche Phasen, die sich in ihrer zeitlichen Länge unterscheiden können
(Höft 1992; Zaeh et al. 2009) (vgl. Abbildung 2).

A
us

pr
äg

un
g 

Zeit 

Phasen 

Auslöser 

Verlaufsmuster 

Zyklusdauer 

Phasendauer 

Parameterverlauf nachfolgender Zyklus Parameterverlauf Zyklus 

Abbildung 2: Exemplarische Darstellung eines Zyklusverlaufs (in Anlehnung
an Höft (1992) und Zaeh et al. (2009))

1.3.2 Eingrenzung des Untersuchungsbereichs

Eine Eingrenzung des Untersuchungsbereichs ergibt sich aus der hierarchischen
Untergliederung der Betrachtungsebenen der Produktion (vgl. Abbildung 3).
Die in der Arbeit entwickelte Methode bezieht sich auf die Ebenen Gebäude,
Fertigungs- und Montagesysteme sowie Arbeitsplatz. Auf diesen drei Ebenen
sind das Layout und die genauen technologischen Parameter der eingesetz-
ten Betriebsmittel sowie mögliche Restriktionen aufgrund der Infrastruktur
beschrieben.

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der systematischen Identifikation, Erstel-
lung und Bewertung mittelfristig anfallender Produktionsstrukturadaptionen
und ist daher der unternehmerischen Disziplin der Fabrikplanung zuzuordnen.
Die Methode kann in dem in der Richtlinie VDI 5200-1 (2011) definierten
Planungsfall der Umplanung unterstützend eingesetzt werden.

Die Arbeit richtet sich an das Wohl der Menschheit und kann in der Fabrikpla-
nung von Unternehmen eingesetzt werden, deren Prozesse und Produktions-
struktur aufgrund der sich ändernden Umfeldbedingungen regelmäßig angepasst
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werden müssen. Vergleicht man die Einzelfertigung mit der Serienprodukti-
on sowie der Massenproduktion ist bei den beiden erstgenannten meist eine
mittlere bis hohe Produktkomplexität mit variierenden Nachfragen gegeben.
Der Massenfertiger hingegen setzt aufgrund der notwendigen Investitionen eine
relativ konstante Nachfrage mit Standarderzeugnissen voraus. Daraus lassen
sich die Einzelfertigung sowie die Serienproduktion als Anwendungsgebiete der
in dieser Arbeit beschriebenen Methode ableiten.

Netzwerk 

Standort 

Generalstruktur 

Gebäude 

Fertigungs- und Montagesysteme 

Arbeitsplatz 

Untersuchungsbereich der Arbeit 

Abbildung 3: Hierarchische Betrachtungsebenen der Produktion (in Anlehnung
an Henn & Kühnle (1999) und Wiendahl (2005))

1.4 Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Arbeit gliedert sich inklusive Einleitung und Zusammenfassung
in 8 Kapitel. In den vorangegangenen Abschnitten wurden die Ausgangs-
situation und die sich daraus ergebende Zielsetzung beschrieben sowie der
Untersuchungsbereich spezifiziert.

In Kapitel 2 werden die für das Verständnis der Methode notwendigen Grund-
lagen erläutert. Zuerst werden die Einflüsse auf Unternehmen und die Möglich-
keit, diese systematisch zu erfassen und zu überwachen, beschrieben. Anschlie-
ßend wird ein Überblick über Lebenszyklusmodelle sowie die Lebenszykluskos-
tenrechnung gegeben.
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In Kapitel 3 erfolgt vor dem Hintergrund der Problemstellung die Beschreibung
des aktuellen Standes der Forschung und Erkenntnisse hinsichtlich Produkt-,
Technologie- und Betriebsmittellebenszyklen sowie deren Wechselwirkungen.
Des Weiteren werden bestehende Methoden und Ansätze zur Planung und Be-
wertung von Produktionsstrukturen unter Berücksichtigung von Lebenszyklen
diskutiert und hinsichtlich deren Nutzbarkeit für die Zielerfüllung der Arbeit
analysiert.

In Kapitel 4 werden die sich aus der Problemstellung, den Grundlagen sowie
dem Stand der Forschung und Erkenntnisse ergebenden Anforderungen an
die entwickelte Methode abgeleitet. Hierbei werden die zur Identifikation,
Erstellung und Bewertung von Produktionsstrukturadaptionen notwendigen
Aspekte systematisch dargelegt.

In Kapitel 5 werden die für die Methode entwickelten bzw. verwendeten Mo-
delle zur Abbildung der Produktionsstruktur, der Kostenstruktur und der
Unsicherheiten sowie deren Zusammenspiel erläutert. Die Modelle verfolgen
das Ziel, die Komplexität der für die Durchführung der Methode notwendi-
gen Informationsmodellierung zu verringern und eine einfache Anwendung
sicherzustellen.

In Kapitel 6 wird der Aufbau der Methode als auch die drei in der Methode
durchzuführenden Schritte „Identifikation des Adaptionsbedarfs“, „Erstellung
von Adaptionsszenarien“ und „Bewertung der Adaptionsszenarien“ beschrieben.
Der erste Schritt „Identifikation des Adaptionsbedarfs“ beinhaltet das Vorgehen
zur Identifikation des Bedarfs unternehmensumfeld- und lebenszyklusbedingter
Adaptionen sowie das Modellierungsvorgehen der Lebenszyklen und Unsicherhei-
ten und deren Integration in die Identifikation des Adaptionsbedarfs. Im zweiten
Schritt „Erstellung von Adaptionsszenarien“ werden Strukturmaßnahmen und
mögliche Adaptionsszenarien, auf Basis der aus dem ersten Schritt erhaltenen
Informationen abgeleitet. Eine systematische Analyse und Interpretation der
Ergebnisse erfolgt im Schritt „Bewertung der Adaptionsszenarien“ und dient
dem Unternehmen zur Entscheidungsfindung hinsichtlich des auszuwählenden
Adaptionsszenarios.

In Kapitel 7 erfolgt die Anwendung und Bewertung der entwickelten Methode
an einem Projektbeispiel aus der Industrie. Hierbei werden die drei Schritte der
Methode nacheinander angewandt und die Ergebnisse dokumentiert. Für die
Bewertung der Methode werden aus der Anwendung gewonnene Erfahrungen
herangezogen sowie der für das Unternehmen angefallene Aufwand und Nutzen
validiert. Die Überprüfung der Praxistauglichkeit steht im Mittelpunkt der
Bewertung.

Kapitel 8 schließt mit einer Zusammenfassung der wesentlichen Erkenntnisse
dieser Arbeit und beschreibt im Ausblick mögliche Weiterentwicklungen der
Methode und zukünftige Forschungsfragen.
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