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1.1  Ausgangssituation und Motivation 

1

1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation und Motivation 

Die letzten beiden Jahrzehnte sind von zwei maßgeblichen Herausforderungen an 
produzierende Unternehmen gekennzeichnet. Dem ökonomischen Prinzip fol-
gend gilt es zum einen, sich nachhaltige Wettbewerbsvorteile in einem immer 
dynamischer werdenden Marktumfeld zu sichern (MILBERG 2000, S. 324 F., 
AWK-AUTORENKOLLEKTIV 2002, S. 77, VEIT 2006, S. 145). Zum anderen ist 
den Chancen und Risiken der Globalisierung durch geeignete Internationalisie-
rungsstrategien proaktiv zu begegnen (REITHOFER 2003, S. 82, HEINRICH 2005, 
S. 235 F., REINHART ET AL. 2006, S. 179 F.). 

Das erstgenannte Phänomen der permanenten Veränderung technologischer und 
marktseitiger Randbedingungen ist multidimensional. Es zwingt produzierende 
Unternehmen, sich durch Rekonfiguration ihrer Produktionssysteme an neue An-
forderungen anzupassen. Die Dynamik wird durch eine Vielzahl von Einflussfak-
toren erzeugt und resultiert u. a. aus der Verkürzung der Produktlebenszyklen,
einer schwankenden Nachfrage, der Beschleunigung technologischer Innovatio-
nen sowie aus einem zunehmend verschärften Wettbewerb (WIENDAHL 2002,
S. 122, SCHUH ET AL. 2004b, S. 106). Um den aus diesen geänderten Randbedin-
gungen resultierenden Effekten zu begegnen, wird seit ungefähr einem Jahrzehnt 
die Wandlungsfähigkeit der Produktion als Lösungsansatz postuliert (REINHART

1997, WESTKÄMPER 1998, SPATH ET AL. 2002, WIENDAHL 2002), welche als die 
wesentliche Eigenschaft von erfolgreichen Unternehmen im 21. Jahrhundert be-
zeichnet wird (HERNÁNDEZ 2003, S. 3, KIRCHNER ET AL. 2003, S. 254). Neben 
diesen wettbewerbsorientierten Herausforderungen ist eine zunehmende Globali-
sierung der Absatz- und Beschaffungsmärkte zu beobachten (MERATH 1999,
S. 1, EVERSHEIM & SCHELLBERG 2000, S. 183). Vom einstigen grenzüberschrei-
tenden Handel über die ersten Entwicklungen zu Beginn des Industriezeitalters 
bis hin zu ihrer heutigen Form hat sich die Globalisierung aber in Charakter und 
Intensität stark verändert. Sinkende Barrieren durch Deregulierungen und ein 
freier Kapitalverkehr, weltweit verfügbares produktionstechnisches Wissen, mo-
derne Logistik- und Verkehrsinfrastrukturen sowie die verbesserten Möglichkei-
ten der Informationstechnik ermöglichen gegenwärtig – wie die Abbildung 1 im 
oberen Teil zeigt – eine weltweit vernetzte Produktion (HUMMEL 1997, S. 30, 
KROLLE & OßWALD 2003, S. 177, JACOB & MEYER 2006, S. 4). Damit sind 

Wenn du dich nicht um die Zukunft kümmerst, 
wirst du die Gegenwart stets bereuen. 

Chinesisches Sprichwort
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2

Standortentscheidungen in globalem Maßstab nicht mehr wie in der Vergangen-
heit nur multinationalen Konzernen vorbehalten. Heute sehen sich produzierende 
Unternehmen über alle Branchen und Größen hinweg mit der Aufgabe konfron-
tiert, die Leistungserstellung in globale Wertschöpfungsketten und Produktions-
verbünde aufzuteilen und für dezentrale Märkte zu optimieren (KOLLER ET AL.
1998, S. 176, VON BEHR 2002, S. 23, KINKEL ET AL. 2004, S. 5). 
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Abbildung 1: Veränderung des Charakters und der Intensität des Einflussfak-
tors Globalisierung auf produzierende Unternehmen 

Die anwachsende Intensität der Globalisierungsbestrebungen spiegelt sich im 
Volumen der Direktinvestitionen1 im Ausland wie auch in steigenden Auslands-
anteilen des Umsatzes, bei den beschäftigten Mitarbeitern der Unternehmen so-

                                             

1 Als Direktinvestitionen gelten Finanzbeziehungen zu in- und ausländischen Unternehmen einschl. 

Zweigniederlassungen und Betriebsstätten, an denen der Investor 10% oder mehr (bis Ende 1989 25% 

oder mehr, von 1990 bis Ende 1998 mehr als 20%) der Anteile oder Stimmrechte unmittelbar hält. Bis 

Ende des Jahres 1995 umfassen die Direktinvestitionen Anteile am Kapital einschl. Rücklagen, Ge-

winn- und Verlustvorträgen und langfristige Kredite. Seit 1996 werden auch kurzfristige Finanz- und 

Handelskredite einbezogen. Als Direktinvestitionen gelten auch alle Anlagen in Grundbesitz 

(BUNDESBANK 2006). 
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wie bei den Vermögenswerten wider (UNCTAD 2003, BERGER 2006b, JACOB & 
MEYER 2006, S. 8, UNCTAD 2006). Die Veränderungen der Globalisierung in 
Charakter und Intensität zeigt zusammenfassend Abbildung 1. 

Die gravierendste Veränderung hinsichtlich der Globalisierungsherausforderung 
sehen jedoch viele Autoren darin, dass die Entwicklungen lokaler Markt- und 
Standortgegebenheiten mit wachsenden Schwankungen behaftet sind 
(MACCORMACK ET AL. 1994, BAUMANN 1999, S. 1, BANKHOFER 2001, S. 1, 
ZÄH & WAGNER 2002, S. 1-1). Die Globalisierung hat damit selbst eine Dyna-
mik entwickelt, die verstärkend auf fast alle anderen Turbulenzfaktoren im Um-
feld der Unternehmung wirkt. Die resultierende Komplexitätserhöhung in der 
Produktion ist als eine der größten Herausforderungen für die Zukunft anzusehen 
(WIENDAHL 2002, S. 122).

Eine erhöhte Dynamik führt zwangsläufig zu höheren Risiken in der mittel- bis 
langfristigen Produktionssystemplanung, was die Fähigkeit sich schnell adaptie-
ren zu können zu einem immer wichtigeren Wettbewerbsfaktor werden lässt 
(SCHUH ET AL., S. 116). Dies verlangt seitens der wesentlichen produktionstech-
nischen Systemelemente Mensch, Organisation und Technik anpassbare Struktu-
ren (RIEDL 1999, WIENDAHL 2001b, WESTKÄMPER 2005). Jedoch sind gerade 
produktionsbezogene Allokations- oder gesamtheitliche Standortentscheidungen 
durch Langfristigkeit und Irreversibilität gekennzeichnet (BREDE 1971, S. 44, 
BEA 1997, S. 410, WIRTH ET AL. 2001, S. 184, EVERSHEIM ET AL. 2002, S. 169, 
REINHART ET AL. 2002, S. 337). Gleichzeitig beruhen sie auf einer Vielzahl 
schwer prognostizierbarer Entwicklungen standortspezifischer Faktoren, woraus 
ein hoher Unsicherheitsgrad für die Entscheidungsfindung resultiert (KINKEL

2004c, S. 38). Durch das Investitionsvolumen und die entstehenden langfristigen 
Auswirkungen auf die Leistungsfähigkeit und die Finanzkraft des Unternehmens 
beinhalten Standort- und Allokationsentscheidungen damit ein hohes unterneh-
merisches Gesamtrisiko. Andererseits stellt die Globalisierung von Absatz, Be-
schaffung und Produktion für Unternehmen ein wesentliches Instrumentarium 
dar, sich Wettbewerbsvorteile zu verschaffen, und trägt zur Risikodiversifizie-
rung und -reduzierung bei (THE BOSTON CONSULTING GROUP INC. 2004,
S. 16 F., MEYER 2006b, S. 84). Darüber hinaus bestehende Potenziale, an dyna-
mischen Entwicklungen zu partizipieren, können jedoch aufgrund der evidenten 
Immobilität von Produktionsressourcen nur unzureichend ausgeschöpft werden 
(WIENDAHL & WORBS 2000, S. 584 F., WIRTH ET AL. 2000, S. 29, REINHART ET

AL. 2002, S. 337, LANGE-STALINSKI 2003, S. 3, MÜLLER ET AL. 2006, S. 198). 
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Ein Mittel, die Irreversibilität von Standortentscheidungen aufzuheben, ist Mobi-
lität. Diese erlaubt es, die Ressourcenzuteilung kurz- bis mittelfristig standort-
übergreifend anzupassen und somit zu verbessern (AWK-AUTORENKOLLEKTIV

2002, S. 91, REINHART & CISEK 2003, S. 77 F.). Die vordringliche Aktion „Fle-
xible, temporäre Fabrik“ des BMBF und die darauf folgenden Forschungsprojek-
te2 beschäftigten sich daher in den Jahren 2002 bis 2005 mit dieser Thematik. Im 
Mittelpunkt der Betrachtung stand die Bewältigung temporärer Lebenszyklen 
von Produkten, Prozessen und Fabrikstrukturen einschließlich der Analyse von 
Mobilität in der Produktion (WIRTH ET AL. 2001, S. 184). Neben der Entwick-
lung und Gestaltung von technischen und organisatorischen Mobilitätskonzepten 
wurde der Handlungsbedarf aufgezeigt, durch geeignete Bewertungssystematiken
und -methoden die Wirtschaftlichkeit eines Einsatzes mobiler Produktionskon-
zepte nachzuweisen (WIRTH ET AL. 2000, S. 30, LANGE-STALINSKI 2003, S. 3). 

1.2 Aufgabenstellung und Zielsetzung 

In der Praxis ist es notwendig, vorgehaltene Freiräume von Produktionssystemen 
und deren wirtschaftlichen Zusatzaufwand zu beziffern (KOREN ET AL. 1999,
S. 539, BORNHÄUSER ET AL. 2003, S. 176). Zudem dürfen Konzepte und Strate-
gien, welche die Zukunftsfähigkeit von Unternehmen gewährleisten, nicht ver-
gangenheitsorientiert sein, sondern müssen die erwarteten Entwicklungen vor-
ausschauend integrieren. Die vorangegangenen Ausführungen haben gezeigt, 
dass eine Nutzung der globalen Unterschiede und eine Anpassung an deren Ver-
änderung produktionsseitig durch Mobilität erreicht werden kann. Dies schafft 
Wettbewerbsvorteile und führt zur Aufgabenstellung, Mobilität unter Berück-
sichtigung der beschriebenen Randbedingungen zu beschreiben, zu planen und 
unter wirtschaftlichen Gesichtpunkten zu bewerten.  

Die Aufgabenstellung gliedert sich in drei Teilaspekte, die in Abbildung 2 darge-
stellt sind. Aus Sicht der Fabrikplanung besteht die Anforderung der Zukunft 
einerseits darin, den Standort als Element in einem global verteilten Produktions-
netzwerk zu verstehen (WIENDAHL 2001b, S. 723, SCHUH ET AL. 2004a, S. 299, 
HIRNER 2005). Hierbei reicht es nicht mehr aus, nur Leistungstiefe, Prozesse und 
Standorte von Fabriken unter statischen Gesichtspunkten optimal aufeinander 

                                             

2 SCHUH & MERCHIERS 2004; WITTE & VIELHABER (2004); MÜLLER & SPANNER-ULMER 2005; 

WIENDAHL ET AL. 2005; ZÄH & BAYERER 2004 



1.2  Aufgabenstellung und Zielsetzung 

5

abzustimmen. Die beschriebene Dynamik führt zu temporär-instabilen Zustän-
den, denen durch Mobilität begegnet werden kann. Die Vorteilhaftigkeit dieses 
Handlungsspielraums ist jedoch untrennbar mit der Entwicklung des Umfeldes 
verbunden. Aus diesem Grund gilt es, relevante Einflussfaktoren zu identifizieren 
und in einer vorausschauenden Planung modellhaft abzubilden. 

Des Weiteren besteht ein allgemein anerkanntes Defizit an strukturierten Vorge-
hensweisen und geeigneten Bewertungsverfahren, um zu bestimmen, welches 
Maß an Anpassungsfähigkeit sich wirtschaftlich lohnt (KIRCHNER ET AL. 2003, 
S. 257, SCHUH ET AL. 2004d, S. 117). Auch WIENDAHL & HERNÁNDEZ (2002,
S. 136) und NILSSON & NORDAHL (1995, S. 10) sehen die Notwendigkeit einer 
Kongruenz zwischen der Wandlungsanforderung und dem wünschenswerten 
(d. h. wirtschaftlich sinnvollen) Veränderungspotenzial. Eine nicht zielgerichtete 
Analyse und eine unzureichende Berücksichtigung der vorhandenen Unsicherhei-
ten kann leicht zu einer Situation führen, die als „Überwandlungsfähigkeit“ zu 
bezeichnen ist (KIRCHNER ET AL. 2003, S. 254). Andererseits werden häufig die 
Initialkosten anpassungsfähiger Produktionsanlagen überschätzt, während die 
hieraus entstehenden Handlungsspielräume wertmäßig unterschätzt werden. 

Optimierung der Investitionsstrategie unter Einfluss globaler Unsicherheiten

Vorausschauende Planung

• Identifikation
• Abbildung 

lokaler und 
globaler DYNAMIK

Spezifikation der Mobilitätsausübung

x

t

x

t

x

t

Struktur vorher

Struktur nachher

Verlagerung Auswirkung

s1 s2s1 s2

s2s1 s2s1 s2s1 s2s1

?

Adäquates Bewertungsverfahren

Sicherstellung der Rentabilität der Investitionsentscheidungen unter 
dynamischen Marktbedingungen

Wertermittlung des Freiheitsgrades Mobilität

Adäquates Bewertungsverfahren

Sicherstellung der Rentabilität der Investitionsentscheidungen unter 
dynamischen Marktbedingungen

Wertermittlung des Freiheitsgrades Mobilität

s1: Standort s1 x : relevante Einflussgröße (Variable) des Unternehmensumfeldes
s2: Standort s2 t : Zeit

LegendeLegende

Abbildung 2: Zielsetzung der Arbeit 
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Dieser Interpretation ist durch aussagekräftige Planungs- und Bewertungsvorge-
hensweisen zu begegnen, um eine Sensibilisierung des Managements bezüglich 
der Implementierung wirtschaftlich vertretbarer Wandlungsfähigkeit zu erreichen 
(KIRCHNER ET AL. 2003, S. 258 F., MÜSSIG 2005). Um diese Sensibilisierung 
bezüglich des Veränderungspotenzials der Mobilität zu erwirken, besteht die 
Aufgabe zudem darin, Situationen zu beschreiben, in denen eine Nutzung von 
Mobilität in Betracht zu ziehen ist. Darüber hinaus ist es erforderlich, die Aus-
wirkungen zu beschreiben, die eine Nutzung der Mobilität im konkreten Anwen-
dungsfall nach sich zieht.

Aus diesen Teilaspekten lässt sich die allgemeine Zielsetzung der Arbeit ableiten. 
Sie besteht in der Optimierung der Investitionsstrategie in einem Produktions-
netzwerk unter Einfluss globaler Unsicherheiten. Hierbei ist der Mehrwert von 
Mobilitätspotenzialen explizit zu berücksichtigen. Das konkrete Ziel der vorlie-
genden Arbeit ist es daher, eine Bewertungsmethodik zu erarbeiten, welche den 
Wert von Mobilität als Freiheitsgrad des produktionstechnischen Systems in Ab-
hängigkeit der zugrunde liegenden Unsicherheiten zu bestimmen erlaubt. Die 
Arbeit soll einen Beitrag dazu leisten, Chancen und Risiken von in unterschiedli-
chem Maße anpassungsfähigen Produktionskonzepten am Beispiel von Mobilität 
zu analysieren, zu interpretieren und in einem Bewertungsmodell abzubilden. Es 
soll eine methodische Grundlage geschaffen werden, um innerhalb der mittel- bis 
langfristigen Investitionsplanung mobile und immobile Konzepte vergleichend 
einander gegenüberstellen und eine klare Handlungsempfehlung geben zu kön-
nen.

1.3 Einordnung der Arbeit 

1.3.1 Allgemeines 

Durch die Einordnung der abgeleiteten Aufgabenstellung und Zielsetzung sollen 
in diesem Abschnitt die folgenden Fragen beantwortet werden: 

o Wie ist das Handlungsfeld der Arbeit innerhalb der spezifischen Pla-
nungsdisziplinen des Unternehmens einzuordnen? 

o Wie ist die zeitliche Positionierung der Planungsaufgabe innerhalb eines 
ganzheitlichen systematischen Planungsprozesses zu definieren? 
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1.3.2 Einordnung in die Planungsdisziplinen des Unternehmens 

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der Optimierung der technischen Ausstat-
tung und der wirtschaftlichen Voraussetzungen von Produktionsstätten zur best-
möglichen Erfüllung der übergeordneten Unternehmensziele. Damit ist sie ein-
deutig der Planungsdisziplin der Fabrikplanung zuzuordnen, welche die Planung 
und Auslegung industrieller Produktionsstätten einschließlich der Überwachung 
der Realisierung bis zum Anlauf zum originären Inhalt hat (WIENDAHL 1996,
S. 9-1). Die vielseitigen, komplexen und weitläufigen Aufgaben der Fabrikpla-
nung sind als zusammenfassbares Teilgebiet wiederum der Unternehmenspla-
nung untergeordnet (AGGTELEKY 1980, S. 26, SCHMIGALLA 1995, S. 70). 

Unternehmensplanung

Die Unternehmensplanung beinhaltet alle Planungsaktivitäten, die im Rahmen 
bestehender Unternehmen oder zum Aufbau neuer Unternehmen erforderlich 
sind (HAMMER 1992, S. 22). Eine Unterteilung der Planungsaufgaben der Unter-
nehmensplanung kann sowohl zeit- als auch bereichsbezogen stattfinden. Hin-
sichtlich des betrachteten Zeithorizonts wird zwischen strategischer, taktischer 
und operativer Planung unterschieden. Unabhängig von diesen zeitlichen Dimen-
sionen kann eine bereichs- und objektbezogene Differenzierung vorgenommen 
werden (FISCHER 1996, S. 31 F.). Diese richtet sich nach den grundlegenden Un-
ternehmensbereichen. Dabei ist die Finanzplanung als übergreifender Bereich zu 
verstehen, der die anderen Bereiche unterstützt (siehe Abbildung 3).

Fabrikplanung

Die Fabrikplanung findet zwar keine ausdrückliche Erwähnung in der betrachte-
ten betriebswirtschaftlichen Literatur zur Unternehmensplanung, beinhaltet aber 
Teilaspekte aller dort aufgeführten Bereiche (BERGHOLZ 2005, S. 25 F.). Damit 
ist eine Definition der Fabrikplanung als Teilbereich der Unternehmensplanung 
zutreffend (AGGTELEKY 1980, S. 26, SCHMIGALLA 1995, S. 70, BERGHOLZ 2005, 
S. 25 F.). Für die Fabrikplanung definiert AGGTELEKY (1980) die Auswahl der 
Produktionsmittel und die Gestaltung von Fertigungsstätten als zentrale überge-
ordnete Aufgaben. Das weitreichende Aufgabenspektrum der Fabrikplanung lässt 
sich in verschiedene Planungsfelder strukturieren, wobei sich die Fabrikplanung 
im engeren Sinne auf die ebenfalls in der Abbildung 3 aufgeführten vier Pla-
nungsfelder konzentriert (WIENDAHL 1996, S. 9-4). Hauptsächlicher Gegenstand 
neben der zielorientierten Gestaltung ist die rationelle Verwirklichung von Inves-
titionsvorhaben (AGGTELEKY 1980, S. 26, SCHMIGALLA 1995, S. 70). 
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Investitionsplanung

Die Investitionsplanung stellt als Querschnittsfunktion der Unternehmensplanung 
eine essenzielle Unterstützungsaufgabe für die Fabrikplanung dar. Darüber hin-
aus wird die enge Verknüpfung der Fabrikplanung mit den anderen betrieblichen 
Planungsaktivitäten aus der Abbildung 3 ersichtlich. 

Differenzierung nach 
dem Zeithorizont

Unternehmensplanung

Investitionsplanung

Differenzierung nach Bereichen

Betrachtungsfokus der Arbeit

langfristig
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philosophie

• Standortplanung
• …

mittelfristig

• Produktplanung

• Qualitätsplanung

• Kapazitätsplanung
• Logistikplanung
• …

mittelfristig

• Produktplanung

• Qualitätsplanung

• Kapazitätsplanung
• Logistikplanung
• …

LegendeLegende
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-steuerung (PPS)
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• …

kurzfristig
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• …

kurzfristig

Vertrieb Produktion PersonalBeschaffungVertrieb Produktion PersonalBeschaffung

Logistik

FABRIKPLANUNG

Personal- und 
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Prozess- und 

Einrichtungsplanung

Materialfluss- und 

Logistikplanung

Gebäude- und 

Grundstücksplanung

Personal- und 

Organisationsplanung

Prozess- und 

Einrichtungsplanung

Materialfluss- und 

Logistikplanung

Gebäude- und 

Grundstücksplanung

Fabrikplanung im engeren Sinne

Planungsfelder der Fabrikplanung

Standortplanung

Finanzplanung

Betrachtungsbereich der Arbeit

Abbildung 3: Einordnung der Aufgabenstellung in die Planungsdisziplinen 

Vor dem Hintergrund der Aufgabenstellung (siehe 1.2), eine Bewertungssyste-
matik zur zielgerichteten und rentabilitätsorientierten Bewertung unterschiedli-
cher Produktionskonzepte zu erarbeiten, liegt der Fokus dieser Arbeit in der an-
wendungsorientierten Übertragung theoretischer Modelle der Investitionsplanung 
auf die Fabrikplanung. Die Bewertungssystematik ist somit als Teil der unter-
nehmensplanerischen Aktivität zu verstehen. Sie fokussiert lang- und mittelfristi-
ge Fragestellungen. 

1.3.3 Positionierung innerhalb eines ganzheitlichen Planungsprozesses 

Die zugrunde liegende Komplexität von Fabrikplanungsprojekten verlangt einen 
systematischen Planungsablauf (KETTNER 1984, S. 10 F.),welcher auf den Pro-
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blemlösungszyklus von DAENZER & HUBER aufbaut (DAENZER & HUBER 1999, 
S. 49). Dabei sind die Phasen Vorbereitung, Strukturierung, Gestaltung und Um-
setzung zu durchlaufen (KETTNER 1984, S. 10 F., WIENDAHL 1996, S. 9-11) und 
im oberen Bereich in Abbildung 4 aufgeführt. Die Zielplanung ist dabei als die 
erste Planungsstufe der Vorbereitung zu verstehen. Ihre Aufgabe ist die Erstel-
lung eines „strategisch abgeleiteten, bewerteten und gegenüber alternativen Pla-
nungsmöglichkeiten abgegrenzten Grobkonzeptes, auf dessen Grundlage die Ent-
scheidungsträger die Freigabe der nachfolgenden Planungsstufen und der Reali-
sierung einleiten können“ (BRANKAMP 1996, S. 9-32).

Somit ist der Betrachtungsfokus der Arbeit der Zielplanung als Teil der Vorberei-
tungsphase zuzuordnen (dunkelgraue Darstellung in Abbildung 4). Dies setzt 
aber einige Planungsschritte der Strukturierung im Sinne einer Prinzipplanung 
und Dimensionierung voraus. Diese sind nötig, um ein zu bewertendes Grobkon-
zept überhaupt vorlegen zu können (BRANKAMP 1996, S. 9-32). Ein rein sequen-
tieller Planungsablauf ist nicht darstellbar, sondern es sind iterative Zyklen zu 
durchlaufen (NYHUIS ET AL. 2004, S. 95).

• Produktionsprogramm
• Märkte
• Produktionsfaktoren
• …

Phasen der systematischen Fabrikplanung

Prinzipplanung Dimensionierung

VorbereitungVorbereitung

Zielplanung Betriebsanalyse

• Grad der Zielerreichung
• Wirtschaftlichkeitsbewertung
• Mehrwert und Potenzial von Mobilität
• Zukunfts- und Risikoorientierung

• Bewertung- und Selektion der Planungsvariante 

Strukturierung Gestaltung UmsetzungGestaltung Umsetzung

• Strukturvarianten
- Grobe Produktionsstruktur
- Grobe Produktionsabläufe
- Grobdimensionierung

• Lösungsmöglichkeiten

• Vorauswahl

- Nutzwertanalyse
- Kennzahlenvergleich 

LegendeLegende

Analyse

Bewertung

Gestaltung

abgeleitetes Konzept

Betrachtungsfokus der Arbeit

Abbildung 4: Einordnung der Arbeitsschwerpunkte in den Planungsablauf der 
systematischen Fabrikplanung 
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Die Arbeit fokussiert Analyse- und Bewertungsaspekte, während die Gestaltung 
und die Eingrenzung der Lösungsmöglichkeiten als vorgelagerte Aufgaben zu 
verstehen sind. Technische Machbarkeitsstudien und Auswahlentscheidungen im 
Sinne der Technologiegestaltung werden als gegeben vorausgesetzt und sind in 
der Abbildung 4 hellgrau gekennzeichnet. Die Aufgabe der Bewertungssystema-
tik und der Fokus der Arbeit bestehen daher in der Bewertung und der Selektion 
einer grob geplanten Strukturvariante aus mehreren Alternativen. Abbildung 4 
zeigt die Einordnung der Arbeitsschwerpunkte in den systematischen Planungs-
prozess der Fabrikplanung. 

1.4 Vorgehensweise 

In Kapitel 1 erfolgte die Einordnung der Aufgabenstellung und der Zielsetzung 
der vorliegenden Arbeit in die allgemeinen Planungsdisziplinen produzierender 
Unternehmen. Darüber hinaus wurde die Positionierung der Planungsaufgabe 
innerhalb eines systematischen Planungsprozesses beschrieben. 

Die beiden darauf folgenden Kapitel 2 und 3 sind als Grundlagenkapitel konzi-
piert, welche die maßgeblichen Aspekte der Themenfelder Mobilität in der Pro-
duktion und Bewertung beleuchten.  

In Kapitel 2 wird der Begriff der standortübergreifenden Mobilität für die Pro-
duktion definiert und eine integrative Betrachtung im Rahmen der Standortpla-
nung durchgeführt. Zudem werden Grundformen der Standortstruktur in einem 
Produktionsnetzwerk vorgestellt, da sich diese durch die Mobilitätsausübung 
verändern kann. Sowohl die bestehenden Strukturen als auch die Konsequenzen 
der Nutzung des Freiheitsgrades Mobilität sind als grundlegende Spezifikations-
merkmale der Bewertungsaufgabe zu verstehen. Kapitel 3 widmet sich aufgrund 
der investitionstheoretischen Problemformulierung der Aufgabenstellung den 
Grundlagen der Investitionsrechnung. Dabei liegt der Schwerpunkt auf der Integ-
ration von Unsicherheitsaspekten in die Bewertung. Neben traditionellen Ansät-
zen wird auch der Realoptionsansatz diskutiert, welcher auf finanztheoretischen 
Prinzipien zur Preisbestimmung von Finanzoptionen aufbaut. 

Kapitel 4 beinhaltet mehrere Kernbausteine. Zum einen werden in einer Synthese 
die Grundlagen der Kapitel 2 und 3 reflektiert und Schlussfolgerungen abgeleitet, 
welche den Problemlösungsprozess bestimmen. Im Anschluss werden Anforde-
rungen an die Methodik abgeleitet und der Stand der Forschung anhand definier-
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ter Kriterien beleuchtet. Abschließend wird der Handlungsbedarf in ein Grob-
konzept der Methodik übergeführt. 

In Kapitel 5 wird das Grobkonzept der Methodik ausgestaltet. Nach der Überprü-
fung, inwieweit die Methodik für eine vorliegende Bewertungssituation geeignet 
ist, werden die Grundzüge der deterministischen Bewertung von Standortent-
scheidungen dargestellt. Im Anschluss folgen drei Phasen der Konfiguration der 
Bewertungsaufgabe. Diese Konfiguration erfolgt, indem die Bereiche Unterneh-
men, Umwelt und Verlagerungsprozess, welche als Eingangsgrößen in die ab-
schließende Bewertungsphase eingehen, beschrieben werden. Die zu berücksich-
tigenden Bestandteile für das Bewertungsmodell, welche den Mehrwert der Mo-
bilität beeinflussen, werden festgelegt und modelliert.

Kapitel 6 beschreibt ein industrielles Anwendungsbeispiel, welches im Rahmen 
der Forschungsarbeiten durchgeführt wurde. Anhand der gewonnenen Erfahrun-
gen wird die Anwendung der Methodik kritisch diskutiert. 

Das abschließende Kapitel 7 beinhaltet die Zusammenfassung sowie einen Aus-
blick auf offene Forschungsfragen. Die Gliederung der vorliegenden Arbeit wird 
aus Abbildung 5 ersichtlich. 

Kapitel 1: Einleitung

Kapitel 2: Grundlagen 
Mobilität in der Produktion

Kapitel 3: Grundlagen 
Investitionsrechnung

Kapitel 4: Handlungsbedarf und Stand der Technik

Kapitel 5: Methodik zur Bewertung von Mobilität in der Produktion 

Kapitel 6: Anwendungsbeispiel

Kapitel 7: Zusammenfassung und Ausblick
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Kapitel 2: Grundlagen 
Mobilität in der Produktion

Kapitel 3: Grundlagen 
Investitionsrechnung

Kapitel 4: Handlungsbedarf und Stand der Technik

Kapitel 5: Methodik zur Bewertung von Mobilität in der Produktion 

Kapitel 6: Anwendungsbeispiel

Kapitel 7: Zusammenfassung und Ausblick

Abbildung 5: Struktureller Aufbau und Vorgehensweise der Arbeit 
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2 Grundlagen der Nutzung von Mobilität in der Pro-

duktion

2.1 Allgemeines 

2.1.1 Zielsetzung und Aufbau des Kapitels 

Das Ziel dieses Kapitels besteht darin, den produktionstechnischen Freiheitsgrad 
der Mobilität in bestehende Konzepte zur Bewältigung eines turbulenten Umfel-
des einzuordnen (2.2). Aus dem abgeleiteten Begriffsverständnis und den Eigen-
schaften des produktionstechnischen Freiheitsgrades ergeben sich Schlussfolge-
rungen, welche Planungsaufgaben durch die Auswirkungen einer Nutzung von 
Mobilität berührt werden und anhand welcher Merkmale eine konkretere Be-
schreibung und Klassifizierung einer spezifischen Bewertungsaufgaben zu erfol-
gen hat (2.3). Abschließend werden die Motivationsgründe für die Bereitstellung 
von Mobilität in der Produktion erörtert (2.4). 

2.1.2 Begriffsdefinitionen 

In diesem Abschnitt werden die wichtigsten Begriffe definiert, welche für das 
Verständnis der folgenden Ausführungen als relevant erachtet werden. 

Standort: Unter einem industriellem Standort wird der geographische Ort ver-
standen, an dem einzelne Funktionen der betrieblichen Leistungserstellung bzw. 
Teile oder die Gesamtheit der betrieblichen Wertschöpfung erbracht werden 
(HANSMANN 1974, S. 74, LÜDER & KÜPPER 1983, S. 4 F.).

Fabrik: Eine Fabrik bzw. ein Werk wird als ein industrieller Betrieb verstanden, 
der erwerbs- oder gemeinwirtschaftliche Zwecke verfolgt (SCHMIGALLA 1995,
S. 34). Ein Fabriksystem wird darauf aufbauend definiert als ein Produktionssys-
tem mit Gebäudesystem einschließlich bautechnischer Anlagen. Letzteres ist als 
Funktionsträger technologischer Prozesse Ort und Raum der Leistungserbringung 
mit infrastruktureller Anbindung (SCHENK & WIRTH 2004, S. 491). 

Produktion: Die Produktion ist als System der Konversion von Inputfaktoren in 
Outputfaktoren bzw. als Ort der Transformation von Ressourcen und Fähigkeiten 
in Produkte und Dienstleistungen definiert (DYCKHOFF 2000, S. 3). 
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Produktionssystem: Dem systemorientierten Begriffsverständnis folgend um-
fasst ein Produktionssystem alle Elemente, die zur vollständigen Erstellung eines 
Produktes erforderlich sind, einschließlich der existierenden Relationen zwischen 
den Elementen. Als Elemente sind die Ressourcen Betriebsmittel, Fläche, Perso-
nal, Material und Information zu verstehen, während die Relationen die Aufbau- 
und Ablaufstruktur darstellen (EVERSHEIM 1992, S. 2058). 

Produktionsverbundsystem: Ein Produktionsverbundsystem ist ein auf reiner 
Eigenfertigung basierendes Produktionssystem mit räumlich verteilten, arbeitstei-
lig organisierten Produktionsstufen. Es hat die Aufgabe, in einem mehrstufigen 
Produktionsprozess (genau) ein Endprodukt zu produzieren. Ein Produktions-

netzwerk hingegen ist die Summe aller Produktionsverbundsysteme eines Mehr-
produktunternehmens. Werden zusätzlich Lieferanten des Produktionsnetzwerkes 
berücksichtigt, wird von einem Wertschöpfungsnetz oder -netzwerk gespro-
chen (MERATH 1999, S. 20 F.). 

Verlagerung: Allgemein wird unter dem Begriff der Verlagerung die Ausgliede-
rung einer oder mehrerer Wertschöpfungsstufen bzw. ihrer Leistungserstellungs-
funktion aus der bestehenden unternehmenseigenen Wertschöpfungskette und die 
Übertragung auf eine andere Wertschöpfungskette oder deren Verselbständigung 
als institutionale Einheit verstanden (HESCH 1998, S. 9). Die Durchführung einer 
Verlagerung ist gleichbedeutend mit der Nutzung bzw. Ausübung des produkti-
onstechnischen Freiheitsgrades der Mobilität.

2.1.3 Definition von Mobilität 

Unter Mobilität wird die Fähigkeit von Objekten verstanden, die „beweglich, 
nicht an einen festen Standort gebunden“ sind (BROCKHAUS 1998, S. 322). In 
den einzelnen Wissenschaftsdisziplinen herrscht jedoch ein uneinheitliches Be-
griffsverständnis vor (MÜLLER & SPANNER-ULMER 2005, S. 65). In den Sozial- 
und Geisteswissenschaften wird so z. . unter Mobilität die Fähigkeit verstanden, 
den sozialen Status zu ändern. Ebenso ist der Begriff der geistigen Mobilität in 
Bezug auf Kreativität und Agilität von Relevanz (BROCKHAUS 1998, S. 322). 
Allgemein kann zwischen „vertikaler“ (z. B. den sozialen Auf- oder Abstieg 
betreffenden) und „horizontaler“ (auch geographischer oder physischer) Mobili-
tät differenziert werden, wobei letztere im Bereich der Verkehrswissenschaften 
hauptsächlich für Individuen und Haushalte durch die sogenannte Wanderungs- 
und Verkehrsmobilität definiert wird (HAUTZINGER 1996).
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Im Kontext der Produktion und der Fabrikplanung besitzt Mobilität eine objekt-
bezogene Bedeutung. Eine erste Einordnung gab LAVINGTON (1921). Er zog eine 
Verbindung zwischen dem Eintreten unvorhersehbarer Ereignisse und dem Wert 
von Flexibilitäten und betrachtete "the risk arising from the immobility of in-
vested resources“ (SETHI & SETHI 1990, S. 290). Allgemein wird unter Mobilität 
die räumliche Beweglichkeit oder Ortsveränderung der Ressourcen Menschen, 
Maschinen, Anlagen und Gebäudestrukturen verstanden, welche eine produkt-, 
prozess- und auftragsbezogene Verlagerung der gesamten oder von Teilen der 
Produktionsstätte ermöglicht (WIRTH ET AL. 2003, S. 289). Hierbei ist die zu-
rückgelegte Entfernung (große oder geringe Distanzen) ein maßgebliches Krite-
rium, da hieraus völlig unterschiedliche Aufgabenstellungen, Zielsetzungen und 
Herausforderungen resultieren. Es wird daher zwischen innerer Mobilität und 
äußerer Mobilität unterschieden. Abbildung 6 zeigt eine Übersicht der diskutier-
ten Definitionen und führt zum Begriffverständnis, bezogen auf das Unterneh-
men und die Fabrik. 
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Soziale Mobilität
Fähigkeit zum Wechsel 
des sozialen Status

Geistige Mobilität
Agilität, Kreativität, 
Flexibilität

Physische Mobilität
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Vertikal Horizontal
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Ausnutzung der 
Beweglichkeit 
produktionsrelevanter 
Ressourcen innerhalb 
eines Standortes 
(Standortgebundenheit)

Äußere Mobilität
Standortübergreifende 
Ausnutzung der 
Beweglichkeit 
produktionsrelevanter 
Ressourcen 
(Standortungebundenheit)

Wanderungsmobilität
Migrationsmobilität,
Umzugsmobilität

Verkehrsmobilität
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Ortsveränderung
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Abbildung 6: Der Begriff „Mobilität“ bezogen auf die Fabrik (i. A. an 
HAUTZINGER 1996 und WIRTH ET AL. 2001) 

Innere Mobilität bezeichnet einen Freiheitsgrad zur Restrukturierung der Ferti-
gungsstruktur, der jedoch an der jeweiligen Standort- bzw. Werksgrenze endet. 
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Die Aufgabe der Planung und Bewertung innerbetrieblicher Mobilitätspotenziale 
ist für die Arbeit nicht relevant. Dies wurde von CISEK (2005) behandelt.

Äußere Mobilität hingegen bezeichnet die Fähigkeit einer Fabrik und ihrer Res-
sourcen, welche es erlaubt, einen Standortwechsel durchzuführen (WIRTH ET AL.
2001, S. 184, ZÄH ET AL. 2003a, S. 328). Unabhängig von der Distanz und der 
Zielsetzung des physischen Standortwechsels steht bei der Gestaltung der Fabrik 
die Reduzierung des zeitlichen und monetären Aufwandes der Ortsveränderung 
im Vordergrund (ZÄH ET AL. 2003b, S. 646, MÜLLER & SPANNER-ULMER 2005, 
S. 65). Durch die Verweildauer an einem Standort besteht daher auch eine Ab-
grenzung zu dem Begriffsverständnis aus Sicht der Betriebswissenschaften. Die-
se beschreiben die Mobilität von Industrieunternehmen zwar als Handlungspo-
tenzial, zwischen alternativen Standorten wählen zu können, interpretieren dies 
jedoch als finalen und langfristigen Leistungstransfer bzw. als Mobilität des Ka-
pitals. Mobilität wird danach als grundsätzliche Charaktereigenschaft von Unter-
nehmen aufgefasst, steht jedoch nicht in unmittelbarem Zusammenhang mit Pro-
duktionsressourcen (DEUSTER 1996, S. 45 F., KISKER 1999, S. 70 F.). Dies trifft 
ebenso für die volkswirtschaftliche Deutung des Begriffes zu, welche das Mobili-
tätsverhalten von Unternehmen als Marktein- und -austrittshandlung versteht und 
gesamtwirtschaftliche Erklärungsansätze sucht (POSSELT 1993). 

Die hier betrachtete äußere Mobilität ist somit nicht nur als Eigenschaft zu ver-
stehen, welche es ermöglicht, auf veränderte markt- bzw. unternehmensseitige 
Randbedingungen durch einen Standortwechsel reagieren zu können, sondern sie 
ist vielmehr als proaktives Element und Handlungspotenzial der strategischen 
Unternehmensplanung in einem turbulenten Umfeld zu begreifen. Die Mobilität 
einer Fabrik stellt in diesem Sinne einen Baustein der Wandlungsfähigkeit eines 
Fabriksystems dar (HERNÁNDEZ 2003, S. 71, ZÄH ET AL. 2003b, S. 647, 
REINHART 2004, SCHENK & WIRTH 2004, S. 10, WIENDAHL & HEGER 2004b). 

2.2 Mobilität im Kontext von Wandlungsfähigkeit 

2.2.1 Produktion im turbulenten Umfeld 

Das Ursache-Wirkungs-Gefüge produzierender Unternehmen in einem turbulen-
ten Umfeld wird von WARNECKE (1993), CHAKRAVARTHY (1997), CISEK ET AL.
(2002) und ELMARAGHY & URBANIC (2004) beschrieben. Es induziert ein wün-
schenswertes Veränderungspotenzial und mündet in die Zielsetzung, einen 
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Gleichgewichtszustand zwischen den externen Forderungen des Marktes und den 
internen Möglichkeiten des Unternehmens herzustellen. Dies erfordert einen 
permanenten Veränderungsprozess, welcher durch das Produktionssystem zu 
realisieren ist (WIENDAHL & HERNÁNDEZ 2002, S. 135, WESTKÄMPER 2005, S. 
470). Mit dieser Entwicklung einhergehend wurden Flexibilität seit dem Ende 
der 1970er Jahre und Wandlungsfähigkeit seit Mitte der 1990er Jahre zu zentra-
len Bewältigungsansätzen im Rahmen der Produktion. 

2.2.2 Flexibilität, Wandlungsfähigkeit und Mobilität 

In der Literatur finden sich unterschiedliche Definitionen der Flexibilität mit 
zahlreichen Klassifikationsansätzen (BROWNE ET AL. 1984, SETHI & SETHI 1990, 
GUPTA 1993, SHEWCHUK & MOODIE 1998, NARAIN ET AL. 2000). Einen umfas-
senden Überblick hierzu geben DE TONI & TONCHIA (1998) in ihrer Studie. Trotz 
der unterschiedlichen Definitionen und Taxonomien kann übereinstimmend fest-
gestellt werden, dass Flexibilität als Fähigkeit eines Systems zu verstehen ist, im 
Rahmen eines prinzipiell vorgedachten Umfangs von Merkmalen sowie deren 
Ausprägungen an veränderte Gegebenheiten im Sinne einer kybernetischen A-
daption reversibel anpassbar zu sein (BUTZ 1976, S. 20 F., SLACK 1983, S. 8, 
WESTKÄMPER ET AL. 2000, S. 24, WEMHÖNER 2006, S. 28). Für diese Arbeit ist 
es grundlegend, Flexibilität und Mobilität voneinander abzugrenzen. In der fol-
genden Tabelle 1 werden daher exemplarisch drei Charakteristika der Flexibilität 
aufgeführt, die keine Vereinbarkeit mit dem Mobilitätskonzept aufweisen. 

Aussage: Flexibilität ist … Autor 

die vorgehaltene Überdimensionierung eines 
Betriebsmittels bez. Funktion, Leistung und Ge-
nauigkeit. 

KETTNER 1984, S. 210 F. 
HALLER 1999, S. 15 F. 

dadurch gekennzeichnet, dass die Ausübung 
keine strukturellen Veränderungen bedingt3.

WIENDAHL & HERNÁNDEZ

2000, S. 38 

mit einer aufwandsarmen Aktivierung und mit 
geringem Zeitaufwand verbunden. 

UPTON 1995, S. 206 

Tabelle 1: Beispielhafte Charakteristika von produktionsbezogener Flexibi-
lität, welche nicht mit dem Konzept der Mobilität vereinbar sind 

                                             

3 Es findet lediglich eine elastische Anpassung ohne substanzielle Veränderung statt. Das räumliche, 

organisatorische und logistische Konzept der Produktion bleibt in solchen Fällen unverändert. 
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HERNÁNDEZ (2003) merkt zudem an, dass der Fokus der Flexibilitätsbetrachtung 
auf Maschinen- und Anlagenebene liegt und fabrikplanerische Dimensionen wie 
Standorte und Gebäude ausgespart bleiben. So weist REINHART (1997) bereits 
auf die Wandlungsfähigkeit als neue Dimension der Flexibilität hin. Seither be-
fassen sich im Bereich der Produktionstechnik zahlreiche Publikationen mit De-
finitionen, Erscheinungsformen, Morphologien sowie Konzepten zur technologi-
schen und organisatorischen Bewältigung und Implementierung der Wandlungs-
fähigkeit (z. B. WESTKÄMPER 1999, DÜRRSCHMIDT 2001, WIENDAHL 2002, ZÄH

ET AL. 2005b). In der vorliegenden Arbeit soll Wandlungsfähigkeit in Anlehnung 
an ZÄH ET AL. (2005a) verstanden werden als proaktive Eigenschaft eines Sys-
tems bzw. seiner Elemente, die es ermöglicht, die Flexibilitätskorridore durch 
eine inhärente Veränderungsfähigkeit von Prozessen und Strukturen zu verschie-
ben.

Aus fabrikplanerischer Sicht wird das Erreichen dieser substanziellen Eigen-
schaft über die Gestaltung der in folgender Abbildung 7 dargestellten sechs Bau-
steine ermöglicht (WIENDAHL & HERNÁNDEZ 2000, S. 39), woraus die Bedeu-
tung der Mobilität sowie mobilitätsunterstützende Konzepte ersichtlich werden.  
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• Modularer Aufbau
• Atmungsfähigkeit
• …

Adaptive Gebäude

• Schneller Variantenwechsel 
• Elastische Bereichsverkettung
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• …
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Abbildung 7: Bausteine der Wandlungsfähigkeit aus fabrikplanerischer Sicht 
(i. A. an WIENDAHL & HERNÁNDEZ 2000, S. 39) 
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3 Grundlagen der Investitionsrechnung 

3.1 Allgemeines 

3.1.1 Zielsetzung und Aufbau des Kapitels 

Die Zunahme der Unsicherheit des Unternehmensumfeldes zieht grundlegende 
Auswirkungen auf die Konzepte der strategischen Unternehmensführung nach 
sich. Hierdurch definiert sich auch ein Anforderungsprofil für die Investitions-
rechnung, welches die Berücksichtigung von Unsicherheit und Handlungsspiel-
räumen beinhaltet. Zahlreiche Autoren konstatieren hierzu, dass die fehlende In-
tegration dieses Aspektes durch die traditionellen Investitionsrechenverfahren zu 
einem Erklärungsnotstand in komplexen Entscheidungsprozessen führt (LAUX

1993, S. 933, MEISE 1998, S. 3, GÖTZE & BLOECH 2002, S. 81). Vor diesem 
Hintergrund konzentrieren sich die folgenden Abschnitte auf die Beschreibung 
der traditionellen Verfahren der Investitionsrechnung (3.2) und gehen darüber 
hinaus auf das Konzept der Bewertung von Realoptionen (Realoptionsansatz) 
(3.3) ein. Dieser Ansatz ermöglicht es, Defizite der traditionellen Verfahren hin-
sichtlich der oben genannten Anforderungen zu überwinden. 

3.1.2 Begriffsdefinitionen 

In diesem Abschnitt werden die wichtigsten Begriffe definiert, welche für das 
Verständnis der folgenden Ausführungen als relevant erachtet werden. 

Bewertung: Der Grad der Eignung eines Mittels zur Zweckerfüllung wird als 
Wert bezeichnet und ist damit die Maßgröße für die Zielerreichung. Der Grad der 
relativen Präferenz hingegen ordnet die verschiedenen Alternativen. Bewertung 
umfasst somit sowohl das Ermitteln und Zuordnen von Zielwirksamkeitsgrößen 
als auch die Herstellung einer Rang- und Präferenzordnung in Bezug auf die 
Zielsetzung und hat somit immer subjektiven Charakter (MARTINI 1995, S. 22).  

Investition, Investitionsplanung und -rechnung: Die allgemeine Verwendung 
finanzieller Mittel wird als Investition bezeichnet (WÖHE 1996, S. 737). Sie ist 
durch einen Zahlungsstrom gekennzeichnet, der mit Auszahlungen beginnt und 
in späteren Zeitpunkten Ein- und Auszahlungen erwarten lässt (GÖTZE & 
BLOECH 2002, S. 5). Aufgabe der Investitionsplanung als Teil der Unterneh-
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mensplanung ist die Planung, Realisation und Kontrolle betrieblicher Investiti-
onsprojekte. Der gesamte Planungsprozess lässt sich wie in Abbildung 16 darge-
stellt beschreiben. Die Investitionsrechnung hat dabei die Aufgabe, den zukünfti-
gen Investitionserfolg zu prognostizieren und zu bewerten. Damit erfüllt sie eine 
bewertungs- und entscheidungsunterstützende Funktion (EILENBERGER 1994,
S. 146 F., HORVÁTH 1996, S. 18-69), welche durch das Hinzuziehen weiterer 
Verfahren und Kriterien ergänzt werden kann (WÖHE 1996, S. 745). 

1. Planungsphase

2. Realisationsphase

3. Kontrollphase

Investitionsrechnung

1.1 Ziel- und Problemanalyse

1.2 Alternativensuche
1.3 Wirkungsprognose und Bewertung
1.4 Entscheidung

Abbildung 16: Investitionsplanungsprozess (i. A. an WÖHE 1996, S. 722) 

Sicherheit, Risiko und Ungewissheit: Entscheidungsmodelle lassen sich nach 
der Vollkommenheit des Kenntnisstandes bezüglich der Umwelt in drei Klassen 
unterteilen (SALIGER 1993, S. 17, BAMBERG & COENENBERG 1996, S. 66 F.).  

o Eine Sicherheitssituation liegt vor, wenn das Eintreten zukünftiger Ent-
wicklungen mit absoluter Sicherheit feststeht, d. h. jeder Aktion eines Ent-
scheidungsträgers ist genau ein Ergebnis zugeordnet. 

o Eine Risikosituation liegt vor, wenn der Entscheidungsträger die Menge 
zukünftiger Umweltzustände kennt und er dem Eintreten dieser Zustände 
Wahrscheinlichkeiten objektiver oder subjektiver Art zuordnen kann. 
Folglich können aus einer Aktion mehrere Ergebnisse resultieren. 

o Eine Ungewissheitssituation stellt eine Risikosituation ohne Kenntnis der 
Wahrscheinlichkeiten dar. 

Die Begriffe Risiko und Ungewissheit werden in der Literatur häufig unter dem 
Begriff Unsicherheit zusammengefasst, andererseits werden die Begriffe Unsi-
cherheit und Risiko häufig synonym verwendet (SALIGER 1993, S. 17, KILKA

1995, S. 5). Letzterem schließt sich die vorliegende Arbeit an. Während die Be-
rücksichtigung ungewisser Ereignisse in Systemen zur Entscheidungsunterstüt-
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zung nur bedingt möglich ist, können Risikosituationen quantitativ erfasst wer-
den. In dieser Arbeit werden daher ausschließlich Risikosituationen betrachtet. 

Modell: Unter einem Modell wird die abstrahierende Abbildung der Realität ver-
standen (KRUSCHWITZ 2005, S. 21). 

3.1.3 Bedeutung der Investitionsentscheidung und resultierende An-

forderungen an die Investitionsrechnung

Investitionen sind für die Wettbewerbsfähigkeit von Unternehmen von zentraler 
Bedeutung, da sie den Bestand an Ressourcen und damit die Kostenposition des 
Unternehmens aufgrund des hohen Kapitaleinsatzes, der langfristigen Kapital-
bindung und der weitreichenden Wirkung auf verschiedene Unternehmensberei-
che maßgeblich beeinflussen. Sie stellen die Grundlage erfolgreicher Wettbe-
werbsstrategien dar und entscheiden über die Fähigkeit des Unternehmens, lang-
fristige Erfolgspotenziale aufzubauen und auszuschöpfen. Die Qualität von In-
vestitionsentscheidungen bestimmt demnach die langfristige Überlebenschance 
des Unternehmens (KILKA 1995, S. 1, MEISE 1998, S. 1).

Das Ziel ist folglich die ökonomisch vorteilhafte Auswahl und die Steuerung von 
Investitionen auf der Basis geeigneter Entscheidungsverfahren. Diese lassen sich 
in quantitative (monetäre) und qualitative (nicht-monetäre) Verfahren unterglie-
dern, wobei innerhalb der monetären Verfahren der Investitionsrechnung eine 
zentrale Bedeutung zufällt (HALLER 1999, S. 63 F.). Quantitativ e und qualitative 
Ansätze können sich hierbei gegenseitig ergänzen, stehen aber gleichzeitig in 
Konkurrenz zueinander. Dies wird daran deutlich, dass in der Unternehmenspra-
xis häufig Entscheidungen beobachtet werden können, die aus Sicht der theoreti-
schen Erkenntnisse der Investitionsrechnung als irrational einzustufen sind. Be-
trachtungen zeigen, dass Unternehmen bzw. Entscheidungsträger häufig bewusst 
überhöhte Parameter (z. B. Kalkulationszinssätze) für die Investitionsrechnung 
wählen oder deren Ergebnisse aus strategischen Gesichtspunkten ignorieren 
(PRIETZE & WALKER 1995, S. 209 F.). Grund hierfür ist, dass die Investitions-
rechnung nicht alle relevanten Einflussfaktoren erfassen kann. Andererseits sind 
die Wirkmechanismen von Investitionen bezüglich der Zukunft des Unterneh-
mens von so hoher Komplexität, dass die Intuition der Entscheidungsträger als 
alleinige Grundlage für die Entscheidung meist nicht ausreichend ist. Somit kann 
auf die Verwendung der Investitionsrechnung nicht verzichtet werden 
(EILENBERGER 1994, S. 134). 



3 Grundlagen der Investitionsrechnung 

38

3.2 Traditionelle Verfahren der Investitionsrechnung 

3.2.1 Statische Verfahren der Investitionsrechnung 

Die Verfahren der traditionellen Investitionsrechnung lassen sich in einem ersten 
Schritt in statische und dynamische Verfahren unterteilen. Erstere finden breite 
Anwendung in der Praxis, sind aber eher als Hilfsverfahren einzustufen. Ihre Be-
liebtheit ist bedingt durch ihre einfache und aufwandsarme Anwendung. Die Ver-
fahren werden als statisch bezeichnet, weil sie den Zeitbezug von Einzahlungen 
und Auszahlungen nicht berücksichtigen. Aufgrund dieser konzeptionellen Un-
terlegenheit (KILKA 1995, S. 9, MEISE 1998, S. 23) sind sie als zukunftsorientier-
te Entscheidungsverfahren ungeeignet. Daher werden sie an dieser Stelle nicht 
weiterführend betrachtet. Eine detaillierte Beschreibung der dieser Kategorie zu-
gehörigen Verfahren der Kosten-, Gewinn- und Rentabilitätsvergleichsrechnung 
sowie der Amortisationsrechnung findet sich in den meisten einschlägigen Lehr-
büchern (EILENBERGER 1994, BLOHM & LÜDER 1995., HORVÁTH 1996 , GÖTZE

& BLOECH 2002, KRUSCHWITZ 2005). 

3.2.2 Dynamische Verfahren der Investitionsrechnung 

3.2.2.1 Grundprinzip und Verfahrensüberblick 

Unter Berücksichtigung des Zeitbezugs anfallender Ein- und Auszahlungen ist 
eine Investition im Wesentlichen gekennzeichnet durch ihre Zahlungsreihe. Die-
se bildet die Differenz der aus der Investition resultierenden Ein- und Auszah-
lungen ab. Zur Bewertung der Vorteilhaftigkeit einer Investition werden bei den 
dynamischen Verfahren die zukünftig anfallenden Zahlungsströme mit einem 
Diskontierungsfaktor (Kalkulationszinssatz) diskontiert (abgezinst). Hierdurch 
wird der gewünschten Verzinsung des Investors und dem Zeitbezug der Zahlun-
gen Rechnung getragen (BLOHM & LÜDER 1995, S. 55, HORVÁTH 1996, S. 18-
72). Die Verzinsung kann als Belohnung für den heutigen Verzicht auf Konsum 
zuzüglich einer Risikoprämie für die Unsicherheit des zukünftigen Geldeingangs 
bezeichnet werden (BAECKER ET AL. 2003, S. 195). Dieses Grundprinzip ist allen 
dynamischen Verfahren gleich. Die Vielzahl existierender dynamischer Einzel-
verfahren lässt sich nach BLOHM & LÜDER (1995) in Vermögenswertmethoden 
und Zinssatzmethoden trennen, was Abbildung 17 zeigt. 
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4 Handlungsbedarf und Stand der Forschung 

4.1 Zielsetzung und Aufbau des Kapitels 

Die Erkenntnisse der bislang vorgestellten Grundlagenkapitel hinsichtlich 

o möglicher Ausprägungen von Mobilität in der Produktion (Kap. 2) und 

o investitionstheoretischer Entscheidungsverfahren (Kap. 3) 

werden im folgenden Abschnitt 4.2 reflektiert. Anschließend erfolgt in Abschnitt 
4.3 die Definition der Anforderungen, denen eine Bewertungsmethodik zur Be-
stimmung des Mehrwertes von Mobilität als Freiheitsgrad eines produktions-
technischen Systems entsprechen muss. Der Anforderungskatalog dient zudem 
als Bezugsrahmen, um bestehende Ansätze zu positionieren. Diese werden in 
Abschnitt 4.4 aufgeführt, eingeordnet und analysiert. Das Kapitel 4 schließt mit 
der Ableitung von Defiziten und der Positionierung der eigenen Arbeit ein-
schließlich einer Skizzierung der zu konzipierenden Methodik (4.5). 

4.2 Synthese der Grundlagen 

4.2.1 Zusammenhang zwischen Mobilität und Realoptionen 

Die Synthese der Grundlagenkapitel lässt folgende Schlussfolgerungen zu (siehe 
hierzu auch ZÄH ET AL. (2003b) und ZÄH ET AL. (2005c)). 

Schlussfolgerung 1: 
Mobilität schafft eine Realoption. 
Durch einen Vergleich der grundlegenden Eigenschaften von Mobilität als 
Wandlungsbefähiger in der Produktion und den Charakteristika von Realoptio-
nen ist die durch Mobilität induzierte Fähigkeit, Produktionsressourcen an einen 
anderen Standort aufwandsarm zu verlagern, eindeutig der Schaffung eines 
Handlungsspielraums (Realoption) für das Unternehmen gleichzusetzen.

Schlussfolgerung 2: 
Die Bereitstellung von Mobilität führt zu einer amerikanischen Wechseloption. 
Eine präzisere Auseinandersetzung lässt die folgende Aussage zu: Durch die In-
vestition in Mobilität erwirbt sich das Unternehmen das Recht bzw. die Option, 
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innerhalb des Betrachtungszeitraums (amerikanische Ausübung), welcher nach 
Möglichkeit der Nutzungsdauer des Produktionssystems entspricht (Lebenszyk-
lusorientierung), von einer durch die spezifischen Bedingungen eines Standortes 
definierten Betriebsart (im Folgenden als „Produktionsmodus“ bezeichnet) auf 
einen anderen Produktionsmodus am Zielstandort umzuschalten. Hierfür wird 
das Unternehmen in Abhängigkeit der zu erwartenden Umweltbedingungen be-
reit sein, eine irreversible Optionsprämie in Höhe der Zusatzkosten für die Mobi-
lität zu investieren13. Die Ausübung dieses Rechts ist mit Wechselkosten (Aus-
übungspreis E) der Option verbunden. Da es sich bei der Verlagerung um eine 
Optionsausübung handelt, welche die Beendigung einer bestehenden Aktivität 
(Put) mit der Eröffnung einer neuen Aktivität (Call) verknüpft (vgl. 3.3.2.4), ist 
der durch Mobilität geschaffene Handlungsspielraum als Wechsel- bzw. Umstel-
lungsoption (Option to Switch) einzustufen.

4.2.2 Problemorientierte Auswahl von Investitionsrechenverfahren 

Schafft ein Investitionsprojekt Realoptionen für das Unternehmen, so stellt sich 
die Frage, welches Investitionsrechenverfahren zur Bewertung geeignet ist. 
HOMMEL & PRITSCH (1999a, S. 128 F.) formulieren eine Systematik der Verfah-
renswahl, welche sich nach der Möglichkeit der Integration der maßgeblichen 
Kriterien Unsicherheit und Handlungsmöglichkeiten richtet. Zudem wird dort in 
Anlehnung an COPELAND & KEENAN (1998, S. 45) das Defizit der traditionellen 
Verfahren aufgeführt, keine Risikoanpassung des Diskontierungsfaktors vorzu-
nehmen (vgl. 3.2.3). Zusammenfassend lässt sich aus der Systematik von 
HOMMEL & PRITSCH (1999a, S. 128 F.) die Schlussfolgerung 3 ziehen. 

Schlussfolgerung 3: 
Mobilität ist mit Optionspreisverfahren zu bewerten. 
Dies folgt aus der Tatsache, dass ein Mobilitätsbedarf der Produktion in Situatio-
nen zu erwägen ist, die durch ein hohes Maß an Unsicherheit gekennzeichnet 
sind und in denen durch Mobilität eine substanzielle Handlungsmöglichkeit 
(Wechsel des Standortes) zur Verfügung gestellt wird. 

Die folgende Abbildung 26 vergleicht die in Kapitel 3 (Grundlagen der Investiti-
onsrechnung) diskutierten Investitionsrechenverfahren anhand ihres Erfüllungs-

                                             

13 Eine erhöhte Flexibilität bzw. Wandlungsfähigkeit eines Produktionssystems erfordert höhere Kosten 

(JORDAN & GRAVES 1995, S. 578, SHI & DANIELS 2003, S. 418, WIENDAHL ET AL. 2005, S. 51). 
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grades hinsichtlich der genannten Kriterien aus der Systematik von HOMMEL & 
PRITSCH (1999a, S. 128 F.). Zudem wird eine Einordnung der dieser Arbeit 
zugrunde liegenden Aufgabenstellung vorgenommen. 
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Integration von

Abbildung 26: Systematik der Verfahrenswahl von Investitionsrechenverfahren
(i. A. an HOMMEL & PRITSCH 1999a, S. 127 F.) 

Auch KINKEL (2003, S. 74) stuft den Realoptionsansatz als aus theoretischer 
Sicht überlegenes Verfahren und geeignetes zukünftiges Instrument zur dynami-
schen Bewertung von Standortentscheidungen ein. Für einen breiten Einsatz gilt 
dies allerdings unter dem Vorbehalt, dass die inhärente Komplexität des Ansatzes 
für den Anwender transparent und beherrschbar in Bewertungsmethoden und  
-werkzeugen umgesetzt ist (KINKEL 2003, S. 76). Dies entspricht den Ausfüh-
rungen zum Komplexitätsdilemma (3.3.5.3).

Aufbauend auf den drei genannten Schlussfolgerungen und unter Berücksichti-
gung der Kritikpunkte zum – aus theoretischem Blickwinkel bevorzugten – Re-
aloptionsansatz, werden im folgenden Abschnitt 4.3 Anforderungskriterien an die 
zu konzipierende Methodik definiert, welche die Zielsetzung der Arbeit erfüllen 
soll.
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4.3 Anforderungen an die Methodik  

4.3.1 Gliederung der Anforderungskriterien 

Die Anforderungskriterien, welche die Methodik erfüllen muss, sind in verschie-
dene Detaillierungsstufen gegliedert. Die grundsätzlichen Anforderungen be-
schreiben hierbei nicht-aufgabenspezifische, unabhängige Anforderungen an wis-
senschaftlich-theoretische und gleichzeitig anwendungsorientierte Planungsme-
thoden und -modelle. Sie stellen die Basis für allgemeine Anforderungen an das 
Modell und die Bewertung dar und münden in spezifische Anforderungen hin-
sichtlich der Aufgabenstellung und Zielsetzung der Arbeit (siehe Abbildung 27).  

BEWERTUNGSMETHODIK

Grundsätzliche Anforderungen

Spezifische Anforderungen

Bewertungsaufgabe (Zweckeignung)
• Betrachtung der Wandlungsfähigkeit von Produktionsnetzwerken
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Bewertungsverfahren
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• Abbildung des mehrperiodigen und unsicheren Verlagerungsprozesses
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• Quantitative Darstellung des Mehrwertes von Mobilität
• Generierung unsicherheitsbedingter Risikoprofile

• Anwendbarkeit 
• Praxistauglichkeit 
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Modell
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Abbildung 27: Anforderungen an eine Methodik zur Bewertung von Mobilität 

Die Anforderungen werden in den folgenden Abschnitten beschrieben, wobei die 
dort kursiv dargestellten Begriffe zur Bewertung der Ansätze in 4.4 dienen. 



5.1  Initiierung der Bewertungsmethodik (Phase I) 

89

5 Methodik zur Bewertung von Mobilität in der Pro-

duktion

5.1 Initiierung der Bewertungsmethodik (Phase I) 

5.1.1 Struktur und Zielsetzung der Phase 

Die Initiierungsphase dient der Überprüfung der erforderlichen Grundvorausset-
zungen für die zielgerichtete Anwendung der Bewertungsmethodik (siehe 
Abbildung 30 auf S. 86). Ziel ist die Beantwortung der in Tabelle 5 aufgeführten 
zentralen Fragestellung (bezogen auf Abschnitt 5.1) sowie der untergeordneten 
Fragestellungen der Abschnitte 5.1.2 und 5.1.3. 

5.1 Sollte Mobilität grundsätzlich in Erwägung gezogen werden? 

5.1.2 Ist eine Anwendung der Methodik sinnvoll, erforderlich und 
möglich?

5.1.3 Herrscht ein grundsätzliches und einheitliches Verständnis be-
züglich der Entscheidungssituation? 

Tabelle 5: Formulierung der wesentlichen Fragestellungen der Phase I 

5.1.2 Checkliste zur Initiierung der Bewertungsmethodik 

Der Initiierungsphase und damit auch der eigentlichen Methodik zur Bewertung 
des Freiheitsgrades Mobilität liegt eine Ausgangssituation zugrunde. Diese bein-
haltet die im Vorfeld durchgeführten Planungs- und Gestaltungsschritte im Un-
ternehmen. Ein grob strukturiertes und dimensioniertes immobiles Produktions-
konzept (im Folgenden: a0) wurde dabei in einem ersten Bewertungsschritt mit 
Hilfe des Kapitalwertkonzeptes beurteilt. Ebenso erfolgte gemäß der Einschrän-
kungen (4.5.2) eine Reduzierung auf zwei unterschiedliche Markt- bzw. Wirt-
schaftsräume.

Die folgenden charakteristischen Eigenschaften eines Investitionsprojektes bil-
den ein Anforderungsprofil für eine sinnvolle Anwendung der konzipierten Be-
wertungsmethodik (Tabelle 6). Sie sind als Ausschlusskriterien zu verstehen. 
Folglich führt nur die Erfüllung aller Anforderungen aus Tabelle 6 zur Durchfüh-
rung der Methodik. 
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Das Investitionsvorhaben ist strategisch relevant. [2]

Es handelt sich um ein hohes Investitionsvolumen des zu 
errichtenden Produktionssystems.

[1] X

X

Es liegt ein mittel- bis langfristiger Planungszeitraum vor.[3] X

Die zugrunde liegenden Eingangsdaten zur Ermittlung der 
Erlöse und Kosten unterliegen einer hohen Unsicherheit.

[6] XDie zugrunde liegenden Eingangsdaten zur Ermittlung der 
Erlöse und Kosten unterliegen einer hohen Unsicherheit.

[6] X

Verschiedene potenzielle Produktionsstandorte sind 
grundsätzlich denkbar.

[4] XVerschiedene potenzielle Produktionsstandorte sind 
grundsätzlich denkbar.

[4] X

Die Bildung unterschiedlicher Szenarios führt zu einer hohen 
Varianz des Ergebnisses, lässt aber keine eindeutige 
Präferenzbildung hinsichtlich eines Produktionsstandortes zu.

[7] XDie Bildung unterschiedlicher Szenarios führt zu einer hohen 
Varianz des Ergebnisses, lässt aber keine eindeutige 
Präferenzbildung hinsichtlich eines Produktionsstandortes zu.

[7] X

Ein alternatives mobiles Produktionskonzept ist technisch 
realisierbar.

[5] XEin alternatives mobiles Produktionskonzept ist technisch 
realisierbar.

[5] X

Tabelle 6: Von der Ausgangssituation zu erfüllende Anforderungskriterien 
für eine sinnvolle Anwendung der konzipierten Methodik 

Die Kriterien [1] und [2] beschreiben generelle Eigenschaften, welche eine Ein-
ordnung der Bedeutung des Investitionsvorhabens zulassen, um den mit der 
Durchführung der anschließenden Methodik verbundenen erhöhten Planungs- 
und Bewertungsaufwand zu rechtfertigen. Ein mittel- bis langfristiger Planungs-
horizont [3] ist als Voraussetzung zu verstehen, damit Handlungsspielräume ih-
ren Wert unter Unsicherheit entfalten können. Kriterium [4] bildet die Grundvor-
aussetzung für eine standortübergreifende Durchführung der Produktion bzw. für 
eine Verlagerung während des Lebenszyklus. Das folgende Kriterium [5] ermög-
licht eine generelle Realisierbarkeit eines mobilen Produktionskonzeptes (im 
Folgenden: a1). Die beiden abschließenden Kriterien beziehen sich auf die Be-
deutung zumindest eines vorherrschenden Unsicherheitsfaktors [6], wohingegen 
Kriterium [7] ausschließt, dass trotz des Unsicherheitsprofils des Unternehmens-
umfeldes eine Standortalternative in allen vorgedachten Szenarios bessere Er-
gebnisse liefert als alle anderen Standortalternativen. In diesem Falle würde die-
ser Standort im Sinne der stochastischen Dominanz erster Ordnung (BRAND

1987, S. 157 F.) dominieren, da dessen Verteilungsfunktion der Gewinne stets 
oberhalb derer der Alternativen liegt16. Diesen Zusammenhang verdeutlicht die 
Abbildung 31. Im oberen Bereich des Bildes sind zwei beispielhafte Gegenüber-
stellungen von Dichtefunktionen aufgezeigt ( )(f und )(g  sowie )('f und )('g ).

                                             

16 Die formale Definition stochastischer Dominanz ist im Anhang aufgeführt (9.3.1). 
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Die Dichtefunktionen zeigen die Wahrscheinlichkeit für das Eintreten verschie-
dener Umweltszenarios und die dazugehörigen Kapitalwerte zweier unterschied-
licher Standorte. Daraus lassen sich die dazugehörigen kumulierten Wahrschein-
lichkeiten in Verteilungsfunktionen ableiten. Der Vergleich der Verteilungsfunk-
tionen in Abbildung 31 stellt entsprechend der Definition rechts eine stochasti-
sche Dominanz erster Ordnung dar. Liegt diese nicht vor, resultiert daraus, dass 
Mobilität als Wandlungsbefähiger von Fabriken Potenzial besitzt.

Verteilungsfunktionen
F (KW), G (KW)

Dichtefunktionen
f (KW), g (KW)

Dichtefunktionen
f' (KW), g' (KW)

Verteilungsfunktionen
F' (KW), G' (KW)

20%

50%

100%

20%

50%

100%
F' (KW) G' (KW)F (KW)  G (KW)

20%

30%

50%

g (KW) f (KW)

20%

30%

50%

g' (KW)
f' (KW)

Standort A Standort B
Szenario ASzenario A
Szenario BSzenario B
Szenario CSzenario C

Stochastische Dominanz 1. OrdnungKeine stochastische Dominanz 1. Ordnung

KWKW

KWKW

KW : Kapitalwert
f (KW), g (KW) : Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion der 

Kapitalwerte der Standorte
F (KW), G (KW) : Verteilungsfunktion (kumulierte 

Wahrscheinlichkeiten) der Kapitalwerte

Legende

Abbildung 31: Das Konzept der stochastischen Dominanz erster Ordnung, il-
lustriert anhand eines beispielhaften Kapitalwertvergleichs 

5.1.3 Formulierung des Entscheidungsproblems 

Die Initiierungsphase schließt mit der Beschreibung des Entscheidungsproblems, 
welches wie folgt zu formulieren ist: 

Ein Wechsel des Produktionsstandortes während des Produktionslebenszyklus 
könnte einen nicht vernachlässigbaren Mehrwert für das Unternehmen erzeugen. 
Das Vorhalten dieser Möglichkeit entspricht einer Option in der Produktion, de-
ren Wert es zu bestimmen gilt.
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Der Wert der Option Mobilität ist abhängig von 

o den existierenden strukturellen Voraussetzungen des Unternehmens und 
den durch die Verlagerung induzierten Strukturveränderungen (siehe 5.3), 

o der zukünftigen Entwicklung des Unternehmensumfeldes (5.4) und 

o den Charakteristika des Verlagerungsprozesses einschließlich der darin 
enthaltenen Unsicherheiten (5.5). 

5.1.4 Fazit der Phase I und Ausblick  

Abschnitt 5.1 beinhaltet eine Checkliste. Diese dient dazu, festzustellen, ob es 
sinnvoll ist, die im Folgenden beschriebene Methodik zur Bewertung von Mobi-
lität anzuwenden. 

In den Phasen III, IV und V der Methodik werden die Parameter für das Bewer-
tungsmodell festgelegt. Die Grundlage hierfür bildet ein deterministisches 
Grundmodell zur Bewertung internationaler Standortentscheidungen. Die Struk-
tur und die Zusammenhänge dieses Grundmodells werden anhand der folgenden 
Phase II (Abschnitt 5.2) erläutert. Darauf setzt die Analyse und Beschreibung der 
Elemente Unternehmen, Umwelt und Verlagerung auf (5.3 bis 5.5). 

5.2 Aufbau des deterministischen Grundmodells (Phase II) 

5.2.1 Struktur und Zielsetzung der Phase 

Ziel des Abschnittes 5.2 ist die Entwicklung eines deterministischen Grundmo-
dells zur Bewertung internationaler Standortentscheidungen. Die wesentlichen 
Fragestellungen, die in dieser Phase zu beantworten sind, zeigt die Tabelle 7. 

5.2 Wie ist eine internationale Standortentscheidung grundsätzlich 
zu bewerten? 

5.2.2 Welchen Aufbau hat das Grundmodell? 

5.2.3 Welches Verfahren der Kostenrechnung wird gewählt, um die 
Cashflows zu ermitteln? 

5.2.4 Was steht hinter den verschiedenen Modulen des Grundmodells? 

Tabelle 7: Formulierung der wesentlichen Fragestellungen der Phase II 
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6 Anwendung der Methodik 

6.1 Allgemeines 

6.1.1 Zielsetzung des Kapitels 

In diesem Kapitel wird die Anwendung der beschriebenen Methodik anhand ei-
nes industriellen Praxisbeispiels vorgestellt. Dies dient dazu, das in Kapitel 5 
konzipierte abstrakte Vorgehensmodell exemplarisch darzulegen. Des Weiteren 
wird abschließend in Abschnitt 6.4 anhand der gewonnenen Erfahrungen aus der 
Anwendung eine kritische Betrachtung der Methodik vorgenommen. 

6.1.2 Ausgangssituation und technische Umsetzung der Bewertung 

Das im Folgenden beschriebene Anwendungsbeispiel wurde im Rahmen eines 
Industriearbeitskreises zu dem vom BMBF geförderten Forschungsprojekt 
„ProMotion“ durchgeführt. Es wurde eine Investitionsentscheidung für ein Pro-
duktionssystem betrachtet, welches zur Herstellung eines mechatronischen Pro-
duktes für die Automobilzuliefererindustrie dient. Hierfür existierten zwei alter-
native und bereits vorgeplante Produktionssysteme, welche sich maßgeblich 
durch ihren jeweiligen Automatisierungsgrad unterschieden.

Für die Bewertung wurde eine allgemein verfügbare Standardsoftware (Micro-
soft Excel®) verwendet. Zur Modellierung der Verteilungsfunktionen und sto-
chastischen Pfade der sekundären Unsicherheiten sowie zur Durchführung der 
Monte-Carlo-Simulation wurde mit dem Produkt Crystal Ball® der Firma Decisi-
oneering auf eine Spezialsoftware aus dem Bereich der sogenannten Business-
Intelligence-Systeme zurückgegriffen, welche eine entsprechende Funktionalität 
in Microsoft Excel® zur Verfügung stellt. 

6.2 Bewertung eines industriellen Fallbeispiels 

6.2.1 Konkretisierung der Bewertungsaufgabe 

Für die Herstellung des mechatronischen Produktes kommen grundsätzlich zwei 
Standorte in Frage, der bestehende Standort in Deutschland (s0) oder ein neu zu 
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errichtender Standort in der Slowakei (s1). Da bisher keine Produktionsstätte in 
der Slowakei besteht, wird ein Erstanlauf zu Beginn des Lebenszyklus aufgrund 
der bis zu diesem Zeitpunkt nicht zu erreichenden Fertigungskompetenz dort als 
technisch nicht realisierbar eingestuft. Dies gilt für die beiden alternativen Pro-
duktionssysteme a0 und a1. Lediglich für die Alternative mit dem geringeren 
Automatisierungsgrad wird angenommen, dass eine Verlagerung (innerhalb des 
Lebenszyklus) technisch bzw. mit einem zeitlich und wirtschaftlich vertretbaren 
Aufwand realisierbar ist. Daraus folgt, dass die beiden Produktionsmodi 00sa

und mobil
1a  gegenüber gestellt wurden. Die Bewertungsaufgabe besteht darin, für 

das im Vergleich zu a0 weniger hoch automatisierte Produktionssystem a1 einen 
erweiterten Kapitalwert zu bestimmen, um die Möglichkeit, dessen Standort im 
Lebenszyklus zu verändern, in die Bewertung zu integrieren. Dies bedeutet 
gleichzeitig, den Optionswert der Mobilität von a1 zu bestimmen, um die vor-
handenen Lohnkostenunterschiede zwischen den beiden Standorten nach einer 
Anlaufphase an s0 in Abhängigkeit der Unsicherheit des Unternehmensumfeldes 
zu nutzen. Die Unsicherheit resultiert aus einem ungewissen Verlauf der prog-
nostizierten Produktionsstückzahlen und einer schwer abschätzbaren Entwick-
lung der Lohnkosten in der Slowakei. Zudem besteht die Anforderung, das mit 
einem (eventuell) durchzuführenden Verlagerungsprozess verbundene Risiko in 
der Bewertung zu berücksichtigen.  

6.2.2 Festlegung der wesentlichen Eingangsgrößen 

Globale Parameter 

Im vorliegenden Anwendungsbeispiel wird lediglich ein Gesamtabsatzmarkt 
(m0) für die hergestellten Endprodukte betrachtet. Dies führt dazu, dass von ei-
nem sogenannten Weltmarktpreis von GE35  ausgegangen wird. Dieser verän-
dert sich über den Lebenszyklus nicht. Der Produktlebenszyklus (Betrachtungs-
horizont) beträgt acht Jahre (2004 bis 2011) und besitzt somit mittel- bis langfris-
tigen Charakter. Die Einflüsse von Wechselkursen werden vernachlässigt (siehe 
6.2.4) und im Modell wird ein konstanter Wechselkurs von 42,06 Slowakischen 
Kronen (SKK) je Euro angenommen. Dies entspricht dem durchschnittlichen 
Wert in den Jahren 2002 und 2003. Die Stückzahlentwicklung wird aufgrund 
ihrer Unsicherheit in Abschnitt 6.2.4 detailliert. 

Produktspezifikation

Einen anonymisierten Auszug der Produktspezifikation zeigt die folgende 
Abbildung 54. Für das Endprodukt K0 wurden zwei Komponentengruppen K1
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und K2 gebildet. Die Preise für den Bezug aller enthaltenen Komponenten sind 
von der benötigten Stückzahl abhängig. Im Falle einer Verlagerung wird für die 
Komponentengruppen K2 eine Neugestaltung des Beschaffungskonzepts (Bezug 
von Lieferanten in der Nähe des Zielstandortes) angestrebt. 

K 1
i=1…m Bezeichnung x(k1i)

k11 Gehäuse 1
k12 … 2
k13 Zahnrad 4
k1i … 4

…
k1m Buchse 1

K 2
j=1…n Bezeichnung x(k2j)

k21 Achse 1
k2j … 2

…
k2n Feder 1

Legende
Ki : Komponentengruppe Ki
kij : Komponente j der Gruppe Ki
x(kij) : Benötigte Menge der Komponente kij je Endprodukt

K0Endprodukt

Komponentengruppen K1

K2

Abbildung 54: Beschreibung des zu fertigenden Endproduktes im Fallbeispiel 

Lokale Parameter 

Die lokalen Parameter bilden die Grundlage zur Berechnung der Kosten der Fak-
toren Arbeit, Material und Kapital. Die Kosten des Faktors Arbeit werden über 
die standortspezifischen Lohnkosten, das Produktivitätsniveau sowie über die 
Arbeitszeit pro Jahr ermittelt. Die Gegenüberstellung dieser Eingangsgrößen 
zeigt die folgende Tabelle 26. 

 Deutschland (s0) Slowakei (s1)

LK (2003) (pro MA u. Jahr) 38.500 €  140.000 SKK [3.702 €]  

Lohnsteigerung 2,5% pro Jahr 10% pro Jahr  

Produktivität (2003) 100% 90% 

Produktivitätssteigerung 4% pro Jahr 1,5% pro Jahr 

Tabelle 26: Standortspezifische Eingangsgrößen des Anwendungsbeispiels 

Die Arbeitszeit pro Jahr wird für beide Standorte mit 1875 Stunden einheitlich 
veranschlagt. 

Die Beschaffungskosten (direkt zuordenbare Material- und Logistikkosten) je 
hergestelltem Endprodukt betragen bei einer Bedarfsmenge von mehr als einer 
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Million Bestellteile je Komponente pro Zeitperiode (ein Jahr) 25,46 €. Dies gilt 
sowohl für eine Produktion des Endproduktes am Standort s0 als auch an s1.
Vereinfachend wird im vorliegenden Fallbeispiel davon ausgegangen, dass der 
Realisierung von Preisvorteilen bei einem Bezug am Zielstandort erhöhte Logis-
tikosten in gleicher Höhe entgegenstehen.

Die Kapitalkosten werden einheitlich mit 15% angesetzt und entsprechen dem 
Renditeziel des Unternehmens. Von einer standortspezifischen Anpassung des 
Diskontierungsfaktors wird aufgrund des bei der Berechnung angewendeten 
Duplikationsprinzips abgesehen. Bezüglich der Distribution der Endprodukte 
wird angenommen, dass sich die Vertriebseinzelkosten von 0,2 € je Stück im Fal-
le des Standortwechsels auf 1,20 € je Stück erhöhen. 

Technologien

Die Beschreibung der Technologien beinhaltet die jeweiligen Investitionssum-
men und die Leistungsmerkmale (Bearbeitungszeiten je Endprodukt) der beiden 
Produktionssysteme. Diese Daten sind der folgenden Tabelle 27 zu entnehmen. 

 Investitionssumme (in €) Bearbeitungszeit (in s/in h) 

a0 6.500.000 145/0,040 

a1 3.500.000 220/0,061 

Tabelle 27: Investitionssummen und technologische Parameter des Anwen-
dungsbeispiels

Die höheren Investitionskosten der Anlage a0 resultieren aus dem höheren Au-
tomatisierungsgrad des Systems. 

Gemeinkosten

Die Struktur der Gemeinkosten stellt ein wesentliches Element für einen Kosten-
vergleich einer Produktion an zwei unterschiedlichen Standorten dar. Gemäß 
dem in Abschnitt 5.2.4.5 beschriebenen Vorgehen werden für eine Referenz-
stückzahl die Gemeinkosten je Stück am Ausgangsstandort s0 ermittelt und dann 
auf die involvierten Kostenstellen prozentual verteilt. Anschließend wird analy-
siert, welche Kostenbestandteile bei einer Produktion am Zielstandort anfallen 
und welche remanenten Kostenbestandteile (weiterhin am Entsendestandort 
durchgeführte Tätigkeiten) an s0 verbleiben. Daraus ergeben sich für das An-
wendungsbeispiel die folgenden Gemeinkostenstrukturen (siehe Tabelle 28). 
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und -überwachung

115 Seiten · ISBN 3-931327-01-9
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82 Seiten · ISBN 3-931327-02-7

3 Konstruktion von Werkzeugmaschinen - Berechnung, Simulation 

und Optimierung
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4 Simulation - Einsatzmöglichkeiten und Erfahrungsberichte
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7 Dynamisches Verhalten von Werkzeugmaschinen

80 Seiten · ISBN 3-931327-77-9
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130 Seiten · ISBN 3-931327-78-7
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90 Seiten · ISBN 3-931327-10-8

11 Unternehmensorganisation - Schlüssel für eine effiziente Produktion

110 Seiten · ISBN 3-931327-11-6
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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
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31 Engineering Data Management (EDM) · Erfahrungsberichte und 

Trends

183 Seiten · ISBN 3-931327-31-0
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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 
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114 Seiten · ISBN 3-89675-059-3

60 Mechatronische Produktionssysteme · Genauigkeit gezielt 

entwickeln

131 Seiten · ISBN 3-89675-060-7
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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



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

Forschungsberichte iwb
herausgegeben von Prof. Dr.-Ing. Gunther Reinhart und Prof. Dr.-Ing. Michael Zäh,

Institut für Werkzeugmaschinen und Betriebswissenschaften

der Technischen Universität München

Forschungsberichte iwb ab Band 122 sind erhältlich im Buchhandel oder beim

Herbert Utz Verlag, München, Fax 089-277791-01, info@utz.de



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



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



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



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



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




