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1 Motivation und Zielsetzung 

1.1 Motivation 

Bedingt durch die fortschreitende Konzentration der Unternehmen auf ihre Kern-

kompetenzen sowie den Aufbau weltweit verstreuter Produktionsstätten, erfolgt 

die Wertschöpfung heute zunehmend verteilt auf eine Vielzahl verschiedener 

Unternehmen und Standorte. Um die Wettbewerbsfähigkeit einer Unternehmung 

signifikant zu steigern, reicht demnach die isolierte Betrachtung des einzelnen 

Unternehmens nicht mehr aus. Wurde diesen Herausforderungen in der Vergan-

genheit überwiegend durch die Verbesserung unternehmensinterner Prozesse 

begegnet, so sucht man heute verstärkt die Zusammenarbeit mit Kunden und Lie-

feranten, um die Wertschöpfung unternehmensübergreifend zu gestalten und zu 

optimieren. In den letzten Jahren hat sich hierfür der Begriff des Supply Chain 

Management etabliert. 

Situation Komplikation Lösungsansatz

• Auf der operativen Ebene 
der Auftragskoordination in 
Wertschöpfungsketten 
differieren die lokalen und 
die globale Zielsetzungen. 

• Bestehende Ansätze zur 
Auftragskoordination sind 
entweder zu unflexibel und 
deren Ergebnisse wenig 
robust oder aufgrund ihrer 
Komplexität nicht auf die 
Realität übertragbar.

• Übertrag des zeitfenster-
basierten Planungskon-
zeptes auf überbetriebliche 
Wertschöpfungsketten

• Konzeption eines 
Planungssystems mit 
uneinheitlicher Länge der 
Planungszeitfenster 

• Entwicklung eines Ver-
fahrens zur Auslegung der 
optimalen Zeitfensterlänge

• Wertschöpfung erfolgt zu-
nehmend verteilt auf eine 
Vielzahl von Unternehmen

• Verbesserungspotenziale 
liegen an den unter-
nehmensübergreifenden 
Schnittstellen 

• Supply Chain Manage-
ment als Synonym für 
Optimierung von 
Wertschöpfungsketten

 

Abbildung  1.1: Situation, Komplikation und gewählter Lösungsansatz der Arbeit 

Eine zentrale Fragestellung auf der operativen Ebene des Supply Chain Mana-

gements ist die Koordination der Produktionspläne zwischen den einzelnen Wert-

schöpfungsstufen. Lokal verfügbare Informationen und unterschiedliche Zielset-

zungen der beteiligten Entscheidungsträger führen zu (lokal) optimalen Produk-

tionsplänen, die jedoch von Stufe zu Stufe differieren. Handelt jede Stufe nach 

dem für sie optimalen Plan, so ist das Gesamtergebnis in der Regel enttäuschend. 

Die Herausforderung in der Auftragskoordination zwischen verschiedenen Stufen 
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ist es daher, Produktionspläne für die an der Wertschöpfung Beteiligten zu defi-

nieren, welche lokale Restriktionen und Zielsetzungen beachten und dabei eine 

bessere Gesamtperformance der Kette erzielen. Bestehende Ansätze zur Auf-

tragskoordination in Wertschöpfungsketten können diesen Anspruch nur bedingt 

erfüllen. Die eine Gruppe der Ansätze baut auf die Zentralisierung von Informa-

tionen und Entscheidungsbefugnissen und verspricht so hochgenaue und gesamt-

optimale Pläne – ein Versprechen, das durch mangelnde Flexibilität und häufig 

veralterte Pläne erkauft wird. Die zweite Gruppe existierender Planungsansätze 

hingegen setzt auf die Gesetze des Marktes und auf dezentrale, bilaterale Ver-

handlungen der Beteiligten. Die hierfür notwendigen mathematischen Formulie-

rungen sind hoch komplex und werden nur aufgrund restriktiver Annahmen lös-

bar. Die getroffenen Annahmen sind so in der Realität jedoch nicht haltbar, wes-

halb die Ansätze keine Anwendung in der Praxis finden. 

Im Zuge der in den 1980er und 1990er Jahren propagierten Segmentierung der 

Fertigung und der damit verbundenen Schaffung dezentraler, autonomer Organi-

sationseinheiten wurden in der Vergangenheit immer wieder zeitfensterbasierte 

Planungssysteme zur Koordination der innerbetrieblichen Leistungserbringung 

vorgeschlagen. Zeitfensterbasierte Planungssysteme beruhen auf fixen Planungs-

perioden bzw. Zeitfenstern der Länge T. Zu Beginn eines Zeitfensters wird der 

gesamte Auftragsvorrat der aktuellen Planungsperiode für die jeweilige Produk-

tionsstufe freigegeben, welche innerhalb des Zeitfensters die entsprechenden 

Produkte produziert, um sie zu Beginn der darauffolgenden Planungsperiode an 

die nächste Produktionsstufe weiterzureichen. Im Vergleich zu anderen Pla-

nungsverfahren unterscheiden sich zeitfensterbasierte Planungssysteme durch 

drei grundlegende Prinzipien: die gleiche Freigabefrequenz der Aufträge für die 

verschiedenen Produktionsstufen, die Einphasigkeit – jeder Auftrag wird zum 

gleichen Zeitpunkt im Produktionssystem freigegeben – und die identischen Pla-

nungsperioden – alle Aufträge haben die gleiche Durchlaufzeit (vgl. hierzu u.a. 

BENDERS & RIEZEBOS 2002, S. 499 f.; STEELE 1998, S. 310). Durch ihre Ausges-

taltung ermöglichen zeitfensterbasierte Systeme zum einen eine straffe zentrale 

Koordination des Gesamtprozesses und bieten zum anderen gleichzeitig den de-

zentralen Segmenten die Möglichkeit der lokalen Optimierung im Rahmen des 

Planungszeitfensters. Daher liegt der Gedanke nahe, diese Ideen auf die überbe-

triebliche Auftragskoordination zu übertragen und ein zeitfensterbasiertes Pla-

nungssystem für Wertschöpfungsketten zu konzipieren, welches die Vorteile de-

zentraler und zentraler Planungssysteme vereint, ohne deren jeweilige Nachteile 

aufzuweisen.  
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Ein Charakteristikum und zugleich ein großes Defizit bestehender zeitfensterba-

sierter Planungssysteme ist die Nutzung einheitlicher Zeitfensterlängen für die 

verschiedenen Wertschöpfungsstufen. Da die Länge des Zeitfensters nach dem 

schwächsten Glied der Kette auszulegen ist, führt dies zu langen Gesamtdurch-

laufzeiten und damit hohen Kapitalbindungskosten und macht den Ansatz für die 

Nutzung in überbetrieblichen Wertschöpfungsketten wenig attraktiv. Um dieses 

Manko auszugleichen, ist die Entwicklung eines zeitfensterbasierten Planungs-

systems mit uneinheitlich langen Planungszeitfenstern notwendig. 

Wie groß die Planungszeitfenster der einzelnen Stufen und damit wie groß deren 

jeweiliger Handlungs- und Entscheidungsspielraum zur lokalen Optimierung zu 

bemessen ist, so dass ein Gesamtoptimum für die Wertschöpfungskette erzielt 

wird, ist die zentrale Frage bei der Auslegung solcher Planungssysteme. Bislang 

fehlt es an Verfahren zur Auslegung der optimalen Zeitfensterlänge in Systemen 

mit uneinheitlich langen Planungszeitfenstern. 

1.2 Zielsetzung der Arbeit 

Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung eines zeitfensterbasierten Planungssystems 

zur Auftragskoordination innerhalb einer überbetrieblichen Wertschöpfungskette 

und eines entsprechenden Verfahrens zur optimalen Auslegung der Planungszeit-

fenster der einzelnen Wertschöpfungsstufen. Durch die Konfiguration der Länge 

der Planungsfreiräume der einzelnen an der Wertschöpfung Beteiligten soll eine 

globale Optimierung durch eine effektive unternehmensübergreifende Koordina-

tion der einzelnen Stufen der Wertschöpfungskette erreicht und zugleich die Fle-

xibilität und Robustheit durch eine lokale Optimierung der einzelnen Wertschöp-

fungsstufen gewährleistet werden. Im Gegensatz zur isolierten Planung und 

Steuerung innerhalb einer Stufe der Wertschöpfungskette wird eine globale Op-

timierung durch die unternehmensübergreifende Koordination angestrebt.  

Um die Defizite bestehender zeitfensterbasierter Systeme auszugleichen, muss 

das zu entwickelnde Planungssystem den an der Wertschöpfung Beteiligten die 

Möglichkeit zum Einsatz individuell abgestimmter, uneinheitlicher Planungszeit-

fensterlängen bieten. Des Weiteren sind die restriktiven Annahmen bestehender 

Ansätze bezüglich zulässiger Nachfrageschwankungen, Veränderungen im Vari-

antenmix und Umrüstzeiten aufzuheben. 
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Die zentrale Frage im Rahmen der Auslegung der Länge der Planungsperioden 

ist, wie groß der Handlungs- und Entscheidungsspielraum der an der Wertschöp-

fung beteiligten Akteure gewählt werden muss und welche Auswirkungen dies 

auf die Gesamtkosten der Wertschöpfungskette hat. Hierzu sind die Auswirkun-

gen der Planungsperiodenlänge auf die logistischen Zielgrößen Durchlaufzeit, 

Bestand, Auslastung und Termintreue zu ermitteln und anschließend monetär zu 

bewerten. 

1.3 Aufbau der Arbeit 

Die vorliegende Arbeit gliedert sich in sieben Kapitel, den groben Aufbau zeigt 

Abbildung  1.2. In den vorangegangenen Abschnitten wurden bereits die Motiva-

tion und darauf aufbauend die Zielsetzung der Arbeit beschrieben.  

Situation
Kapitel 2

Komplikation
Kapitel 3

Lösungsansatz
Kapitel 4, 5 und 6

• Auftragskoordination in 
Wertschöpfungsketten 
Abschnitt 3.1

• Anforderung an Ansätze 
zur Auftragskoordination 
Abschnitt 3.2

• Bestehende Ansätze zur 
Auftragskoordination in 
Wertschöpfungsketten
– Zentralisierte Ansätze

Abschnitt 3.3
– Dezentralisierte Ansätze

Abschnitt 3.4
– Bewertung der Ansätze

Abschnitt 3.5

• Zeitfensterbasierte 
Planungssysteme und 
Übertrag des Konzeptes 
auf überbetriebliche 
Wertschöpfungsketten
Kapitel 4

• Konzeption eines 
Planungssystems mit 
uneinheitlicher Länge der 
Planungszeitfenster
Kapitel 5

• Entwicklung eines Ver-
fahrens zur Auslegung der 
optimalen Zeitfensterlänge
Kapitel 6

• Zunehmend vernetzte 
Wertschöpfung
Abschnitt 2.1

• Verbesserungspotenziale 
liegen an den unter-
nehmensübergreifenden 
Schnittstellen 
Abschnitt 2.2

• Abgrenzung der unter-
suchten Wertschöpfungs-
ketten
Abschnitt 2.3

 

Abbildung  1.2: Aufbau der Arbeit 

Kapitel 2 dient der Situationsbeschreibung. Neben den Hintergründen der zu-

nehmenden Verteilung der Wertschöpfung wird auf die Verbesserung der unter-

nehmensübergreifenden Zusammenarbeit im Rahmen des Supply Chain Mana-

gements eingegangen. Zudem erfolgt die Definition und Eingrenzung des Unter-

suchungsgegenstandes. 

Mit der allgemeinen Erläuterung des Begriffs Auftragskoordination in Wert-

schöpfungsketten beginnt Kapitel  3. Darauf folgen die Anforderung an Systeme 
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zur Auftragskoordination und die Beschreibung bestehender zentralisierter und 

dezentralisierter Ansätze zur Auftragskoordination in Wertschöpfungsketten. Die 

Bewertung der Ansätze in Abschnitt  3.5 beschließt das Kapitel. 

Die Beschreibung der Funktionsweise zeitfensterbasierter Planungssysteme so-

wie die kritischen Würdigung des Standes der Wissenschaft auf dem Gebiet zeit-

fensterbasierter Planungssysteme für innerbetriebliche Wertschöpfungsketten 

geschieht in Kapitel  4. Betrachtet werden darüber hinaus Ansätze zur Auslegung 

der Länge der Planungsperioden. 

Das Konzept und zugrunde liegende Annahmen des zeitfensterbasierten  

Planungssystems mit uneinheitlichen Zeitfensterlängen sind Bestandteil von  

Kapitel  5. Nach der Herleitung des bei uneinheitlichen Periodenlängen notwen-

digen Startverzugs werden die Auswirkungen der Planungsperiodenlänge auf die 

logistischen Zielgrößen Durchlaufzeit, Bestand, Auslastung und Termintreue 

untersucht und die hierfür notwendigen Bestimmungsgleichungen abgeleitet. 

Basierend auf den in Kapitel  5 erläuterten Gleichungen erfolgt in Kapitel  6 die 

Formulierung des Minimierungsproblems sowie der notwendigen Randbedin-

gungen zur Bestimmung der gesamtkostenminimalen Länge der einzelnen Pla-

nungszeitfenster. Zur Lösung des Minimierungsproblems wird ein Algorithmus 

entwickelt und prototypisch in einem Rechnerwerkzeug umgesetzt. Ein Fallbei-

spiel beschließt dieses Kapitel. 

Eine Zusammenfassung der Ergebnisse, die Bewertung der vorgestellten Vorge-

hensweise sowie ein Ausblick auf weiterführende Fragestellungen im Rahmen 

des Einsatzes zeitfensterbasierter Planungssysteme in überbetrieblichen Wert-

schöpfungsketten bilden den Abschluss dieser Arbeit in Kapitel  7. 
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2 Beschreibung der Ausgangssituation 

2.1 Zunehmend vernetzte Wertschöpfung 

Das Umfeld produzierender Unternehmen ist heute geprägt durch einen gestiege-

nen Wettbewerbsdruck, bedingt durch die zunehmende Globalisierung der Ab-

satz- und Beschaffungsmärkte sowie Fortschritte in der Informations- und Kom-

munikationstechnologie (GÖPFERT & GRÜNERT 2006, S. 130). Dieser verschärfte 

Wettbewerb macht die Konzentration produzierender Unternehmen auf ihre 

Kernkompetenzen unabdingbar (REINSCH 2004, S. 45, NYHUIS ET AL. 2005, 

S. 283 f.) und erfordert daher die Aufteilung der Wertschöpfung auf eine Viel-

zahl verschiedener Unternehmen.  

Des Weiteren zu beobachten ist die Entwicklung hin zur lokalen Produktion vor 

Ort (ASHAYERI ET AL. 1998, S. 819). Produzierten große Unternehmen in der 

Vergangenheit an einem Standort und vertrieben ihre Produkte auf den globalen 

Märkten, so siedeln sie heute ihre Produktionsstätten nahe den Kunden an 

(NYHUIS ET AL. 2005, S. 282). Gründe hierfür sind beispielsweise die erhöhte 

Flexibilität bezüglich sich verändernder Kundenwünsche (MÜLLER ET AL. 2006, 

S. 198), gesetzliche Forderungen1 (ZÄH ET AL. 2005, S. 247, DOMBROWSKI ET 

AL. 2006, S. 258), steuerliche Vorteile (DOMBROWSKI ET AL. 2006, S. 256), Kos-

tenvorteile (ZÄH ET AL. 2005, S. 247) oder die Notwendigkeit der lokalen Spezi-

fikation der Produkte. Die Leistungserbringung innerhalb des Unternehmens ist 

folglich auf ein Netz von Standorten verteilt. 

Die Wertschöpfung erfolgt somit zunehmend vernetzt und die Anzahl der Akteu-

re, die Struktur der Material- und Informationsflüsse (BEAMON & CHEN 2001, 

S. 3195) sowie die erweiterte geographische Ausdehnung im Zuge der Globali-

sierung (AKKERMANS ET AL. 1999, S. 565 f.) tragen substanziell zur Komplexität 

der Austauschbeziehungen bei. Die Motivation einzelner Unternehmen zur Ko-

operation liegt dabei nicht in der Tatsache begründet, dass diese das Zusammen-

arbeiten (Kollaborieren) um seiner selbst Willen anstreben, sondern in der Tatsa-

                                              

1 Dies sind häufig so genannte Local Content-Vorschriften. So berichten ZÄH ET AL. (ZÄH ET AL. 2005, 

S. 247) über einen Anstieg lokal beschaffter Teile von 4 auf 60% bei der VW AG in China über einen 

Zeitraum von fünf Jahren aufgrund des politischen Drucks der chinesischen Regierung. 
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che, dass ihnen durch die Zusammenarbeit (Kollaboration) ökonomische Vorteile 

erwachsen (BITITCI ET AL. 2003, S. 411). 

Es entstehen komplexe Systeme, in denen die lokalen Entscheidungen der an der 

Wertschöpfung Beteiligten häufig nicht zu optimalen Gesamtlösungen führen. 

Lokale auf einzelne Knoten eines solchen Netzes beschränkte Verbesserungsini-

tiativen reichen zur Wahrung der Wettbewerbsfähigkeit und somit zum langfris-

tigen Bestehen eines Unternehmens nicht mehr aus. Entsprechende Optimie-

rungsmaßnahmen müssen vielmehr auf alle im Netzwerk verbundenen Beteilig-

ten ausgedehnt werden. Ein in diesem Zusammenhang oft zitierter Ausspruch, 

dessen Ursprung allerdings im Dunkeln liegt2, lautet, dass in Zukunft nicht mehr 

einzelne Unternehmen, sondern vielmehr die jeweiligen Netzwerke im Wettbe-

werb stehen werden3 (CHRISTOPHER 1992; TOWILL & CHRISTOPHER 2002, 

S. 299; VAN DER ZEE & VAN DER VORST 2005, S. 66; YANG & BURNS 2003, 

S. 2075; CLOSS ET AL. 1998, S. 31; XIAOBO ET AL. 2003, S. 2817; CHWIF ET AL. 

2002, S. 59; AKKERMANS ET AL. 2003, S. 298). 

Aus der Notwendigkeit, die unternehmensübergreifende Zusammenarbeit zu 

verbessern, hat sich in den letzten Jahren ein neues Forschungsfeld entwickelt. 

Dieses wird im Allgemeinen mit Supply Chain Management umschrieben und 

wird im folgenden Abschnitt kurz vorgestellt. 

2.2 Verbesserung der unternehmensübergreifenden Zusam-
menarbeit im Rahmen des Supply Chain Managements 

Wurde in der Vergangenheit überwiegend versucht, den Herausforderungen des 

Marktes durch die Verbesserung unternehmensinterner Prozesse zu begegnen, so 

sucht man heute verstärkt die Zusammenarbeit mit Kunden und Lieferanten, um 

die Wertschöpfung unternehmensübergreifend zu gestalten und zu optimieren. 

Dies ist zum einen damit zu begründen, dass die innerbetrieblichen Abläufe, wel-

che in den 1990er Jahren im Fokus standen, weitestgehend optimiert sind und 

weitere Verbesserungen an den unternehmensübergreifenden Schnittstellen ge-

sucht werden müssen (ALICKE 2002, S. 40 f.; DANGELMAIER ET AL. 2003, S. 70). 

                                              

2 CAVINATO (CAVINATO 2002, S. 65) führt den Ausspruch auf John Chabers, den damaligen CEO von 

Cisco Systems, aus dem Jahre 1990 zurück. 

3 Eine Diskussion zum "Wettbewerb der Netze" findet sich in RICE & HOPPE 2001.  
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Zum anderen stellen BLACKHURST ET AL. (BLACKHURST ET AL. 2004, S. 1640) 

fest, dass der Versuch einzelner Akteure, unabhängig voneinander ihre eigenen 

Prozesse isoliert zu optimieren, nicht zu einem Gesamtoptimum führen kann. 

ZÄPFEL (ZÄPFEL 2001, S. 9) bemerkt hierzu, dass die „ganzheitliche bzw. syste-

mische Betrachtung von der Überlegung ausgeht, dass Wettbewerbsfähigkeit 

bzw. das Erreichen von Wettbewerbsvorteilen von den beteiligten Akteuren eines 

Liefernetzwerkes verlangt, ihre Prozesse nicht mehr vor dem Hintergrund lokaler 

Suboptima einzelner Unternehmen zu planen und zu realisieren und damit Be-

reichsegoismen wiederzugeben, sondern eine Koordination der gesamten Liefer-

ketten erforderlich macht“. 

Die Gestaltung unternehmensübergreifender Abläufe ist „ohne Zweifel immer 

noch ein Überthema in Managementkreisen“4 (OTTO & KOTZAB 2003, S. 306). 

Eine einheitliche Definition bzw. einheitliche Begriffe haben sich bislang den-

noch bzw. vielleicht auch gerade deshalb nicht durchsetzen können (SEURING 

2001). Neben dem in frühen Veröffentlichungen verwendeten Begriff des pro-

duction/distribution system (z.B. COHEN & LEE 1988) finden sich inzwischen 

unter anderem: Supply Chain (SWAMINATHAN ET AL. 1998), Supply Chain Net-

work (BALLOU 2001; HIEBER & HARTEL 2003; COHEN & LEE 1988), Supply 

Network (CHOI & HONG 2002; CHOI ET AL. 2001), Value Stream Network 

(HOLWEG & BICHENO 2002) und Demand Chain (CHILDERHOUSE ET AL. 2002; 

VAN LANDEGHEMA & VANMAELE 2002) bzw. im Deutschen Lieferkette (ZÄPFEL 

2001; REINSCH 2004; SCHNEIDER 2004; KURBEL 2005), Logistikkette 

(STIEFBOLD 1998), Logistisches Netzwerk (SCHWEIER 2000), Liefernetz (ZÄPFEL 

2001), Produktionsnetzwerk (MEIER ET AL. 2001) und Wertschöpfungsnetzwerk 

(LANZA ET AL. 2006). Am weitesten verbreitet ist wohl der Begriff der Supply 

bzw. der Value Chain, in letzter Zeit auch häufig mit dem Wortteil Network5, 

bzw. im deutschsprachigen Raum dessen Äquivalent Wertschöpfungskette bzw. -

netzwerk sowie die Ausdrücke Liefer- bzw. Versorgungskette (vgl. hierzu die 

Ausführungen in SEURING 2001). 

JAGDEV & THOBEN (JAGDEV & THOBEN 2001, S. 444), CHOI & HONG (CHOI & 

HONG 2002, S. 469) und HOFSTEDE ET AL. (HOFSTEDE ET AL. 2003, S. 113) beto-

nen, dass mit dem Wortzusatz -netzwerk (Network) anstatt -kette (Chain) die 

                                              

4 Im englischen Orginal lautet der Satz „No doubt, supply chain management (SCM) is still a hyper-topic 

in the management arena.“ 

5 KALUZA ET AL. (KALUZA ET AL. 2003, S. 27) verwenden gar den Begriff Supply Chain Netzwerk. 
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3 Ansätze zur Auftragskoordination in Wertschöp-

fungsketten 

3.1 Zum Begriff der Auftragskoordination in Wertschöp-
fungsketten 

3.1.1 Ebenen des Supply Chain Managements 

THOMAS & GRIFFIN (THOMAS & GRIFFIN 1996) untergliedern das Supply Chain 

Management erstmals in die operative und die strategische Planung der Supply 

Chain22 und HARRISON (HARRISON 2001, S. 413) prägt als Bezeichnung für die 

beiden Ebenen die Begriffe Supply Chain Design23 (SCD) und Supply Chain E-

xecution (SCE). Supply Chain Design definiert der Autor als den Prozess der 

Gestaltung der Infrastruktur (Fabriken, Distributionscenter, Transportabwicklung 

und Produktionsprozesse), der in dieser Ausgestaltung strategischen Charakter 

besitze und einen Zeithorizont von mehreren Monaten bis Jahren habe. Supply 

Chain Execution im Gegensatz dazu sei eher operativer Natur und umfasse die 

Festlegung von z.B. Transport- und Produktionsplänen mit einem Zeithorizont 

von wenigen Tagen bis zu mehreren Wochen.  

VAN LANDEGHEMA & VANMAELE (VAN LANDEGHEMA & VANMAELE 2002, 

S. 769) schließlich fügen eine dritte, die taktische, Hierarchieebene hinzu und 

nennen die typischen Entscheidungen auf den drei Ebenen24 (vgl. Tabelle 3.1). 

                                              

22 Erstere umfasst den Autoren nach verschiedene Arten der koordinierten Planung und Terminierung 

und fokussiert sich auf Themen wie die Festlegung von Losgrößen und Produktionsmengen oder die 

Wahl der Transportabwicklung. Auf der Ebene der strategischen Planung werden den Autoren zufolge 

Aktivitäten wie die Errichtung bzw. Schließung von Werken und Distributionscentern sowie die Alloka-

tion von Ressourcen und Produkten zu einzelnen Mitgliedern der Kette betrachtet. 

23 FINE (FINE 2000, S. 213) sieht im Supply Chain Design die Kernkompetenz einer Organisation, da in 

dieser Stufe die Entscheidungen getroffen würden, welche Fähigkeiten entlang der Wertschöpfungskette 

intern weiter zu entwickeln seien und welche den Zulieferern zur Entwicklung übergeben werden sollten. 

Für BALLOU (BALLOU 2001, S. 417 f.) hingegen ist Supply Chain Design ein Synonym für das unter For-

schern lange bekannte “warehouse location problem“ und umfasst im engsten Sinn die Festlegung der 

Anzahl, Größe und Lokation von Lagerhäusern und Fabriken. 

24 Ähnliche Untergliederungen finden sich bei FRIEDRICH & KAMPKER (FRIEDRICH & KAMPKER 2001, 

S. 10 f.) und KURBEL (KURBEL 2005, S. 361ff.). In Anlehnung an das am Forschungsinstitut für Rationa-
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Level Typical name What is typically being decided (not exhaustive) 

Strategic Supply network design 
business planning 

Location of distribution centers, plants, buffer stocks, 
flexibility versus buffers, pull versus push, planning 
methods used, information systems adopted, … 

Tactical Sales & operations 
planning 

Production volumes per product family, target levels 
of stock (both operational and safety), transport pa-
rameters (TL or LTL mode)25, average capacity utili-
zation, cost and cash requirements for the next plan-
ning period 

Operational Master production 
scheduling, plant sched-
uling 

Production volume and timing per product item 
(SKU)26, transportation orders, purchase orders, de-
tailed capacity usage per shift 

Tabelle  3.1: Hierarchieebenen des Supply Chain Planning (nach VAN 

LANDEGHEMA & VANMAELE 2002, S. 770) 

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass im Supply Chain Management 

mit der Gestaltung (SCD) und Ausführung (SCE) mindestens zwei Ebenen zu 

unterscheiden sind, wobei diese aufeinander abgestimmt sein müssen27. Das 

Supply Chain Design umfasst dabei die längerfristige Konfiguration des Netz-

werkes. Hierzu zählen Aufgaben wie die Auswahl und die Lokation der beteilig-

ten Unternehmen, die Abstimmung von Regeln und Schnittstellen sowie die Ver-

teilung von Aufgaben und Ressourcen.  

Auf der operativen Ebene der Supply Chain Execution steht hingegen die Koor-

dination räumlich und zeitlich verteilter Aktivitäten im Vordergrund. Die sich 

hieraus ergebenden Planungsprobleme auf der operativen Ebene des Supply 

Chain Managements, im Weiteren als Auftragskoordination bezeichnet, sind Fo-

kus dieser Arbeit und werden im nachfolgenden Abschnitt näher erläutert. 

                                                                                                                                     

lisierung entworfene Modell der Planungsebenen des Supply Chain Management (vgl. hierzu PILLEP & 

VON WREDE 1999) unterscheiden FRIEDRICH & KAMPKER die Ebenen Konfiguration, Planung sowie Aus-

führung und weisen diesen entsprechende Betrachtungshorizonte (strategisch, taktisch und operativ) zu. 

Kurbel nennt die drei Ebenen die strategische Ebene, die Planungsebene und die Ausführungsebene. 

25 Truck Load und Less then Truck Load, also die Optmierungsentscheidung, ob immer nur volle LKW-

Ladungen versendet und damit Fahrten eingespart werden oder ob auch Teilmengen verschifft und somit 

eine erhöhte Lieferfrequenz und geringere Bestände erzielt werden 

26 Stock Keeping Unit: Lagerartikel 

27 Wie eine Untersuchung europäischer Unternehmen durch das Cranfield Centre for Logistics and 

Transportation zeigt, ist dies für einen Großteil der Unternehemen in der betrieblichen Praxis noch nicht 

der Fall (HARRISON ET AL. 1999, zit. n. TOWILL & CHRISTOPHER 2002, S. 307). 
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3.1.2 Planungsprobleme auf der operativen Ebene des Supply Chain 

Management – Auftragskoordination 

Auf der operativen Ebene des Supply Chain Mangement sind nach VAN 

LANDEGHEMA & VANMAELE (VAN LANDEGHEMA & VANMAELE 2002, S. 770) 

die Entscheidungen über die zu produzierende Menge und den Fertigungstermin 

je Produkt, die Auslösung von Transportaufträgen, den Abruf von Material sowie 

die Maschinenbelegung zu treffen (vgl. Tabelle  3.1 auf S. 20). KURBEL (KURBEL 

2005, S. 34) spricht allgemeiner von den vier im Rahmen der Produktionspla-

nung und -steuerung zu lösenden bzw. zu optimierenden Planungsproblemen: 

• Mengenproblem: In welchen Mengen und in welchen Losgrößen sollen 

End-, Zwischen- und Vorprodukte hergestellt bzw. beschafft werden?  

• Terminproblem ("Scheduling"): Wann soll gefertigt bzw. beschafft 

werden? 

• Zuordnungsproblem: Welche Betriebsmittel (Maschinen, Mitarbeiter, 

Werkzeuge etc.) sollen genutzt werden? 

• Reihenfolgeproblem ("Sequencing"): In welcher Reihenfolge sollen 

Produktionsaufträge abgearbeitet werden? 

Im Sinne der gesamtheitlichen Optimierung müssen die Akteure einer Wert-

schöpfungskette im Zuge ihrer Planung die Auswirkungen der jeweiligen lokalen 

Entscheidungen auf die anderen Stufen bzw. deren Anforderung beachten.28. 

AGNETIS ET AL. (AGNETIS ET AL. 2001, S. 15) bezeichnen dies als Koordinie-

rungsproblem auf der operativen Ebene des Supply Chain Management bzw. der 

Auftragskoordination in Supply Chains. Des Weiteren stellen sie fest, dass der 

Auftragskoordination bisher in der Forschung wenig Beachtung geschenkt wur-

de. Auch HALL & POTTS (HALL & POTTS 2003, S. 566) bemängeln, dass der Nut-

zen und die Herausforderungen einer koordinierten Terminplanung entlang einer 

Wertschöpfungskette noch nicht ausreichend untersucht worden seien.  

                                              

28 CHEN & HALL (CHEN & HALL 2000) demonstrieren anhand eines Beispiels einer Wertschöpfungskette 

aus der Automobilbranche, dass sowohl die Konflikte individuell optimaler Produktionspläne verschiede-

ner Akteure im Falle mangelnder Koordination als auch die zu erzielenden Einsparungen durch eine Ko-

ordination der besagten Pläne in vielen Fällen substantiell sind. 
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Bestehende Ansätze zur Auftragskoordination bewegen sich im Kontinuum zwi-

schen vollständig zentral und vollständig dezentral29. Nach SCHLÜTER 

(SCHLÜTER 2001, S. 32 f.)30 zeichnen sich zentrale Planungs- und Steuerungs-

konzepte durch eine zentrale, hierarchisch übergeordnete Planungsstufe aus, de-

ren Planungsergebnisse in Form umzusetzender Vorgaben an die ausführenden 

Stufen weitergegeben werden. In dezentralen Systemen würden alle dispositiven 

Aufgaben von der ausführenden Stufe übernommen, die Koordination erfolge 

dabei rein über die Mechanismen des Marktes. Zwischenformen bezeichnet 

SCHLÜTER als hybride Systeme. Als Hauptvorteil zentralisierter Strukturen nen-

nen CHOI & HONG (CHOI & HONG 2002, S. 470 f.) die Regelmäßigkeit und Ska-

leneffekte, wohingegen Dezentralität die schnelle Reaktion auf lokale Verände-

rungen ermögliche und Freiräume für Kreativität einräume. Den Grad der Auto-

nomie bezeichnen CHOI ET AL. (CHOI ET AL. 2001) dabei als direkt proportional 

zu Innovation und Kreativität.  

Im folgenden Abschnitt werden zunächst Anforderungen an Konzepte zur Auf-

tragskoordination in Wertschöpfungsketten formuliert (Abschnitt  3.2), bevor in 

Abschnitt  3.3 Ansätze zur zentralen Auftragskoordination wie das Supply Chain 

Scheduling (SCS) und Advanced Planning Systeme (APS) sowie deren indus-

trielle Nutzung beschrieben werden. Als Vertreter dezentraler Systeme werden in 

Abschnitt  3.4 Anreiz- und Multiagentensysteme vorgestellt, wobei auch hier je-

weils der Stand der industriellen Nutzung beleuchtet wird. In einer Bewertung 

sind die häufigsten Kritikpunkte an zentralen bzw. dezentralen Systemen zu-

sammengestellt (Abschnitt  3.5).  

3.2 Anforderungen an Systeme zur Auftragskoordination in 
Wertschöpfungsketten 

Neben den rein funktionalen Anforderungen muss ein System zur Auftragskoor-

dination in Wertschöpfungsketten zwei wesentliche Kriterien erfüllen. Zum einen 

                                              

29 Die Begriffe der Zentralität bzw. Dezentralität beziehen sich dabei auf die Verteilung von Entschei-

dungsbefugnissen innerhalb der Organisationen. Ist nur ein einzelner Akteur einer Organisation autori-

siert, Entscheidungen zu treffen, so spricht man von einer zentralen Struktur; ist die Entscheidungsautori-

sation hingegen auf viele Akteure verteilt, ist von einer dezentralen Struktur die Rede (MINTZBERG 1979). 

30 SCHLÜTER (SCHLÜTER 2001) definiert die innerbetrieblichen Planungs- und Steuerungssysteme in 

segmentierten Fertigungsstrukturen, die Definitionen können aber ohne Probleme auf Wertschöpfungs-

ketten übertragen werden. 
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muss es einfach in der Anwendung sein und durch seinen Einsatz darf keine wei-

tere Komplexität erzeugt werden. So müssen nach BENDERS & RIEZEBOS 

(BENDERS & RIEZEBOS 2002, S. 505) entsprechende Informations- und Planungs-

systeme die effektive Koordination einzelner Produktionsstufen ermöglichen, 

anstatt einen hohen Koordinationsbedarf zu erzeugen. 

“Optimaler”
Wert

“Bester”
Wert

Gesamtkosten
in Geldeinheiten

Planungsparameter (z.B. Nachfrage)

Deterministische
Planung

Robuste
Planung

Unsicherheitsbereich

 

Abbildung  3.1: Kostenverläufe einer Wertschöpfungskette in Abhängigkeit der 

Variation der Eingangsparameter für deterministische und robus-

te Planung (VAN LANDEGHEMA & VANMAELE 2002, S. 774) 

Zum anderen müssen die gewonnenen Pläne im volatilen Produktionsumfeld von 

Bestand sowie gegenüber Schwankungen in den Eingangsparametern unempfind-

lich sein. VAN LANDEGHEMA & VANMAELE (VAN LANDEGHEMA & VANMAELE 

2002, S. 773) plädieren in diesem Zusammenhang für robuste Planungsansätze 

innerhalb einer Supply Chain. Robuste Pläne müssen den Autoren zufolge unter 

einer breiten Variation der Eingangsgrößen, z.B. des Nachfrageverlaufs, nahezu 

optimale Ergebnisse liefern, die Autoren sprechen vom "besten" Ergebnis, und 

die Anzahl der Umplanungsvorgänge bei veränderten Eingangsgrößen reduzie-

ren. Dies führe zu leicht erhöhten Kosten im Vergleich zu einer deterministi-

schen Planung. Letztere erziele das optimale Ergebnis jedoch nur für einen be-

stimmten Zustand der Eingangsgröße, zumeist ein Mittelwert oder eine Prognose, 

und das Planungsergebnis verschlechtere sich deutlich bei einer Variation dieser 

Eingangsgröße. Dieser Zusammenhang ist in Abbildung  3.1 dargestellt. 
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4 Zeitfensterbasierte Planungssysteme – Stand der 

Forschung 

4.1 Übertragung zeitfensterbasierter Systeme auf überbe-
triebliche Wertschöpfungsketten 

Auf der innerbetrieblichen Ebene führte die Erkenntnis, dass die Reduktion der 

organisatorischen Komplexität und ein Aufbrechen der zentralistischen Hierar-

chien eine notwendige Voraussetzung für erhöhte Flexibilität und Reaktionsfä-

higkeit sind, in den 1980er und 1990er Jahren zur Segmentierung der Produkti-

onsstruktur48 (HAHN-DRODOFSKY 1999, S. 17; LULAY 1999, S. 2 ff.). Ähnlich 

wie in den, in dieser Arbeit im Fokus stehenden, überbetrieblichen Wertschöp-

fungsketten verteilt sich die Wertschöpfung in segmentierten Produktionstruktu-

ren auf eine Vielzahl dezentraler und (teil-)autonomer Einheiten innerhalb eines 

Betriebes, den Produktionssegmenten, die sich intern optimieren und deren Akti-

vitäten zentral koordiniert werden müssen.  

Durch das Aufbrechen zentralistischer Strukturen und die Schaffung dezentral 

und teilautonom agierender Einheiten werden nach LULAY (LULAY 1999, S. 2 ff.) 

den Mitarbeitern in den Produktionssegmenten Handlungs- und Entfaltungsspiel-

räume gewährt und die vor Ort vorhandenen Problemlösungsfähigkeiten und das 

entsprechende Wissen der dezentralen Einheiten kann so für eine optimierte Pla-

nung genutzt werden49. Mit der Dezentralisierung von Entscheidungsbefugnissen 

und der Abkehr von zentralen, monolithischen Planungsansätzen wurde auch 

planungsseitig ein Paradigmenwechsel propagiert (LULAY 1999, S. 2 ff.). So 

wurden immer wieder zeitfensterbasierte Planungssysteme zur Koordination der 

verschiedenen Produktionssegmente vorgeschlagen, da diese zugleich eine starke 

                                              

48 So entstanden in dieser Periode unter anderem das Konzept der Modularen Fabrik nach WILDEMANN 

(WILDEMANN 1988) sowie jenes der Fraktalen Fabrik nach WARNECKE (WARNECKE 1992). Dass diese 

Ideen bis heute nichts an Attraktivität verloren haben, zeigen neuere Arbeiten wie z.B. jene von BARRHO 

2001; KLINKEL 2004 und LOPITZSCH 2005. 

49 Weiterer Hintergrund der Dezentralisierung waren arbeitspsychologische Aspekte. So versprach man 

sich eine gesteigerte Mitarbeitermotivation durch die größere Verantwortung (vertikale Erweiterung des 

Aufgabenspektrums, das sogenannte Job-Enrichment) und abwechslungsreichere Aufgaben (horizontale 

Erweiterung des Aufgabenspektrums, das sogenannte Job-Enlargement). Siehe hierzu u.a. HYER & 

WEMMERLOV 1982, WEMMERLOV & HYER 1987, WEMMERLOV & HYER 1989 und WEMMERLOV 1988. 
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zentrale Koordination sowie die Nutzung dezentraler Optimierungspotentiale in 

den Segmenten ermöglichen.  

Die entsprechenden Planungsansätze sehen dabei die zentrale Koordination der 

Materialflüsse über die verschiedenen Produktionsstufen hinweg mittels der 

Vorgabe von Eckterminen vor, innerhalb derer die detaillierte Planung und Steu-

erung in den einzelnen Produktionsstufen erfolgt. Für den sich aus den Ecktermi-

nen ergebenden Freiraum50, der die lokale Optimierung einer einzelnen Produkti-

onsstufe ermöglicht, prägten ANSORGE ET AL. (ANSORGE ET AL. 1996) den Beg-

riff Planungsfreiraum51. Dieser Handlungsfreiraum auf der Ebene der einzelnen 

Produktionssegmente ist nach BARRHO (BARRHO 2001, S. 2) die Voraussetzung 

zur Bewältigung des turbulenten Umfeldes mit sich stetig wandelnden Planungs-

parametern und damit für die Robustheit der Planung und Flexibilität der Unter-

nehmung. Die Größe des Handlungsfreiraums bzw. die Länge der Planungszeit-

fenster einzelner Segmente beeinflusst die logistischen Kenngrößen der gesamten 

Produktion wie z.B. Durchlaufzeit, Bestand, Auslastung und Termintreue. Neben 

der lokalen Optimierung innerhalb eines Segments kann demnach auch eine glo-

bale Optimierung erfolgen.  

Diese Eigenschaft machen zeitfensterbasierte Planungskonzepte für die Steue-

rung von Systemen mit verteilten Entscheidungsbefugnissen, wie z.B. in segmen-

tierten Produktionssstrukturen, interessant. Der Gedanke liegt daher nahe, diese 

Ideen auf die Problemstellung der überbetrieblichen Auftragskoordination zu 

übertragen und ein zeitfensterbasiertes Planungssystem für Wertschöpfungsket-

ten zu etwerfen. Das zu konzipierende System muss dabei den einzelnen Akteu-

ren ausreichend Freiraum zur dezentralen Optimierung und Reaktion auf sich 

verändernde Planungsgrößen lassen, ohne die gesamthafte Optimierung der 

Wertschöpfungskette zu gefährden. Durch die Konfiguration der Länge der Pla-

nungsfreiräume der einzelnen an der Wertschöpfung Beteiligten kann eine globa-

le Optimierung durch eine effektive unternehmensübergreifende Koordination 

                                              

50 Der Begriff Freiraum ist im Zusammenhang mit der Koordination von Wertschöpfungsketten nicht 

durchweg positiv besetzt. So führen KALUZA ET AL. (KALUZA ET AL. 2003, S. 2 f.) aus, dass es bei Ver-

tragsverhandlungen zwischen zwei Akteuren einer Wertschöpfungskette „kaum möglich ist, alle denkba-

ren Situationen zu antizipieren" und sich somit "fast immer Freiräume für opportunistisches Verhalten“ 

ergeben. 

51 Weitere Bezeichnungen sind Dispositionsspielraum (KATH 1994, S. 19), Handlungsspielraum 

(BARRHO 2001, S. 13; KLINKEL 2004, S. 2 und S. 36), Handlungsfreiraum (BARRHO 2001, S. 2), Optimie-

rungsspielraum (DANGELMAIER ET AL. 2003, S. 72) und Handlungsfreiheit (SCHULZE ET AL. 2006, S. 40). 
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der einzelnen Stufen der Wertschöpfungskette erreicht und zugleich die Flexibili-

tät und Robustheit durch eine lokale Optimierung der einzelnen Wertschöpfungs-

stufen gewährleistet werden. Demzufolge erfüllt ein zeitfensterbasierter Koordi-

nationsansatz die in Abschnitt  3.2 beschriebenen Anforderungen an ein Konzept 

zur Auftragskoordination in Wertschöpfungsketten. 

In den folgenden Abschnitten sollen bestehende, für den Einsatz auf der innerbe-

trieblichen Ebene konzipierte zeitfensterbasierte Planungssysteme bzw. Period 

Batch Control52 vorgestellt werden. Zunächst seien die Funktionsweise und die 

zugrundeliegenden Prinzipien zeitfensterbasierter Planungssysteme in Abschnitt 

 4.2 vorgestellt. Im darauf folgenden Abschnitt  4.3 werden Planungsansätze ver-

schiedener Autoren beschrieben, die sich im Wesentlichen durch unterschiedli-

che Begrifflichkeiten unterscheiden. Der Vergleich und die Bewertung der vor-

gestellten Ansätze erfolgt in Abschnitt  4.3.2. 

Ansätze zur Auslegung der Länge einheitlicher Zeitfenster werden in Abschnitt 

 4.4 beschrieben. Darunter fallen Arbeiten mit explizitem Bezug zu zeitfensterba-

sierten Systemen wie auch Ansätze aus dem Bereich des sogenannten Common 

Cycle Scheduling. Dabei handelt es sich um Verfahren, bei denen, ohne den the-

oretischen Überbau einer Planungs- und Steuerungslogik, eine Losgrößenbe-

stimmung über die Festlegung einheitlicher Produktionszyklen erfolgt. In Ab-

schnitt  4.4.4 werden die untersuchten Ansätze einander gegenübergestellt und 

einer Bewertung unterzogen. Das Kapitel schließt mit der kritischen Würdigung 

der vorgestellten Konzepte zeitfensterbasierter Planungssysteme sowie der Bei-

träge zur Ermittlung der optimalen Größe der Zeitfenster. 

                                              

52 In der englischsprachigen Literatur findet sich für zeitfensterbasierte Planungssysteme der Begriff 

Period Batch Control, beide Begriffe werden im Weiteren synonym verwendet. Die Literatur zu Period 

Batch Control ist nach dem Wissen des Autors rein englischsprachig, so dass weder das System an sich 

noch für die charakterisierenden Elemente dieses Planungssystems ein etablierter deutscher Begriff exis-

tiert. In den von der Redaktion verfassten Übersetzungen des Abstracts zweier Artikel im International 

Journal of Production Research findet sich der Begriff „periodisches Chargenfertigungssteuerungssys-

tem“ (ZELENOVIC & TESIC 1988, S. 552) und „Periodenchargenüberprüfung“ (LEE 1985, S. 1113). Beide 

Übersetzungen sind wenig geeignet, daher werden im Weiteren die englischsprachigen Begriffe verwen-

det und beim ersten Auftreten eine möglichst treffende Übersetzung nachgestellt. 
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4.2 Prinzipielle Funktionsweise zeitfensterbasierter Pla-
nungssysteme 

Zeitfensterbasierte Planungssysteme beruhen auf fixen Planungsperioden bzw. 

Zeitfenstern53. Zu Beginn eines Zeitfensters wird der gesamte Auftragsvorrat der 

aktuellen Planungsperiode für die jeweilige Produktionsstufe freigegeben. Inner-

halb des Zeitfensters der Länge T werden die entsprechenden Produkte produ-

ziert, um in der darauffolgenden Planungsperiode von der nachfolgenden Pro-

duktionsstufe weiterverarbeitet zu werden. Über die Gestaltung der Planungspe-

rioden wird eine Koordination der einzelnen Produktionsstufen erreicht. 

Abbildung  4.1 zeigt schematisch die Bearbeitung veschiedener Lose in aufeinan-

derfolgenden Produktionsstufen über den Planungsperioden. 

End-
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Stufe
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Los 3 Los 4 Los 5
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Abbildung  4.1: Schematische Darstellung der Bearbeitung verschiedener Lose in 

aufeinanderfolgenden Produktionsstufen über den Planungsperi-

oden (in Anlehnung an STEELE & MALHOTRA 1997, S. 422) 

Die Länge des Zeitfensters hat dabei Auswirkungen auf die Gesamtduchlaufzeit 

und damit die Bestandskosten sowie die Rüstkosten und die Aulastung des Pro-

duktionssystems. Die Durchlaufzeit ergibt sich nach RIEZEBOS (RIEZEBOS 2001, 

                                              

53 Die Begriffe Zeitfenster, Planungsperiode und Planungsfenster beschreiben den einer Wertschöpfungs-

stufe zur Verfügung stehenden Zeitraum zur Abarbeitung des zu Anfang des Zeitfensters bzw. der Pla-

nungsperiode freigegebenen Auftragsvorrats. Innerhalb dieses Zeitraums kann die Wertschöpfungsstufe 

autark planen und steuern, der Zeittraum stellt somit den Planungsfreiraum der Wertschöpfungsstufe dar. 

Im Folgenden werden die drei Begriffe Zeitfenster, Planungsperiode und Planungsfreiraum synonym 

verwendet. 
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S. 50) als Produkt aus der Anzahl der Produktionstufen N und der Länge des 

einheitlichen Planungszyklus P. Zusätzlich müssen noch je ein Planungszyklus 

zur Auftragseinlastung und ein Planungszyklus als Wartezeit bis zur 

Auslieferung der Waren einberechnet werden (vgl. Abbildung  4.2). 
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Abbildung  4.2: Durchlaufzeit im Fall einheitlicher Planungszykluslängen nach 

RIEZEBOS (RIEZEBOS 2001, S. 49) 

Die Rüstkosten werden durch den sogenannten Losgrößeneffekt beeinflusst, der 

in der Literatur (NEW 1977, BURBIDGE 1988, STEELE 1998, RIEZEBOS 2001) wie 

folgt beschrieben wird: Die Länge eines Planungszyklus bestimmt die Anzahl der 

Produktionszyklen pro Jahr. Unter der Annahme, dass der Jahresbedarf gleich-

mäßig auf die Perioden verteilt ist, ergibt sich die Produktionslosgröße lij zu: 

jiij Tdl *=  (1) 

di : Bedarf für das Produkt i je Standardzeiteinheit 

lij : Produktionslosgröße des Produktes i in der Stufe j 

Tj : Länge der Planungsperiode der Stufe j in Standardzeiteinheiten 

Unter der Annahme eines konstanten Variantenmixes wird jede Variante in je-

dem Produktionszyklus, unabhängig von dessen Länge, produziert. Somit bleibt 
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5 Zeitfensterbasiertes Planungssystem mit 

uneinheitlichen Planungsperiodenlängen 

5.1 Allgemeines 

Um die in Abschnitt  4.5 beschriebenen Defizite bestehender Konzepte zeitfens-

terbasierter Planungssysteme und untersuchter Ansätze zur Ermittlung der opti-

malen Planungsperiodenlänge zu beseitigen, wird in diesem Kapitel ein zeitfens-

terbasiertes Planungssystem mit uneinheitlichen Planungsperiodenlängen sowie 

ein entsprechender Ansatz zur Berechnung der sich aus der Wahl der Planungs-

periodenlänge ergebenden logistischen Kenngrößen vorgestellt. Für die Berech-

nung der Wirkzusammenhänge zwischen Planungsperiodenlänge und den Kenn-

größen Durchlaufzeit, Bestand, Auslastung und Termintreue werden Schwan-

kungen der Nachfrage und des Variantenmixes sowie reihenfolgeabhängige 

Rüstzeiten untersucht. 

In Abschnitt  5.2 werden zunächst der Systemaufbau und die zugrundeliegenden 

Annahmen dargestellt. Je nach Ausprägung des Nachfrageverlaufs, des Varian-

tenmixes sowie der Rüstzeiten sind drei Fälle zu unterscheiden, die im weitern 

Verlauf der Arbeit differenziert betrachtet werden.  

Die Verwendung uneinheitlicher Planungsperiodenlängen erfordert die 

Einführung eines Startverzuges tvj für einzelne Stufen j der Wertschöpfungskette. 

Diese Notwendigkeit sowie die Gleichungen zur Berechnung des Startverzuges 

tv werden in Abschnitt  5.3 hergeleitet. 

Die Auswirkungen der Länge der Planungsperioden auf die logistischen Kenn-

größen Durchlaufzeit, Bestand, Auslastung und Termintreue werden in den Ab-

schnitten  5.4 bis  5.7 untersucht. Das Kapitel schließt mit Abschnitt  5.8, einer Zu-

sammenfassung der Ergebnisse. 
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5.2 Systemaufbau und Annahmen 

5.2.1 Aufbau der modellierten Wertschöpfungskette 

Die betrachteten Wertschöpfungsketten bestehen aus m Gliedern beziehungs-

weise Stufen, welche gemeinsam einen OEM (Original Equipment Manu-

facturer) beliefern (vgl. Abbildung  5.1). Jedem der beteiligten Unternehmen j 

steht eine Planungsperiode der Länge Tj zur Verfügung, innerhalb derer intern 

frei optimiert werden kann. Die Konfiguration der Planungszeitfenster erfolgt 

zentral, die Länge der Planungsperiode kann zwischen den einzelnen Stufen der 

Kette jedoch variieren. 

… I Stufe 2 I Stufe 1 I OEMStufe m I

Wertschöpfungsstufe Materialfluss

InformationsflussLager/Bestand (Inventory)I

Wertschöpfungsstufe Materialfluss

InformationsflussLager/Bestand (Inventory)I

Wertschöpfungsstufe Materialfluss

InformationsflussLager/Bestand (Inventory)I
 

Abbildung  5.1: Grundkonfiguration der betrachteten Wertschöpfungsketten 

5.2.2 Planung und Steuerung der Wertschöpfungskette 

Die Planung der Wertschöpfungskette ist hierarchisch aufgebaut und unterteilt 

sich in eine zentrale Grobplanung und eine dezentrale Feinplanung in den Stufen 

der Lieferkette. Die Grobplanung erfolgt für die Lieferkette zentral, z.B. durch 

den OEM. Ausgehend vom Kundenwunschtermin werden die einzelnen Aufträge 

zentral in das vorgegebene grobe Zeitraster eingelastet. Das Raster entspricht 

dabei den für die Kette einheitlich festgelegten Standardzeiteinheiten76 (Stunden, 

Schichten, Tage etc.) und umfasst mindestens den Zeitraum, der der maximalen 

Auftragsdurchlaufzeit entspricht. Die Zeitspanne, für die gesicherte Informatio-

                                              

76 Eine Option besteht darin, das Zeitraster immer weiter zu verfeinern, je näher ein Ereignis rückt. So 

können z.B. Aufträge, die in 10 Tagen zur Auslieferung anstehen, zunächst in Mehr-Tages-Fenstern ein-

gelastet werden, um dann, entsprechend der Bandbelegung des OEM, mit näher rückendem Ausliefe-

rungstermin in Tages- und Stundenfenster fixiert zu werden. Entscheidend hierbei ist jedoch, dass die 

gewählte Detaillierung den gewährten Planungsfreiräumen der jeweiligen Kettenglieder entspricht. 
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nen über zukünftige Aufträge vorliegen, sei als Planungshorizont H der Wert-

schöpfungskette bezeichnet. 

Die Informationen zu den zentral eingelasteten Aufträgen werden im Rhythmus 

der Standardzeiteinheit aktualisiert und an die Beteiligten übermittelt. Entspre-

chend der Konfiguration der Planungsperioden entlang der Kette kann jede Stufe 

aus dem Auftragsstrom die relevanten Aufträge für die entsprechende Periode 

identifizieren. Die Feinplanung und -steuerung erfolgt dezentral in den einzelnen 

Unternehmen. Die entsprechende Planungsperiode Tj bestimmt den Planungsfrei-

raum der jeweiligen Stufe j.  

5.2.3 Kapazität der einzelnen Stufen der Wertschöpfungskette 

Generell kann unterschieden werden, ob eine Stufe als eine Maschine behandelt 

wird oder ob mehrere Maschinen innerhalb einer Stufe zulässig sind, und falls ja, 

ob eine feste Bearbeitungsreihenfolge besteht, ob eine Splittung von Losen zuläs-

sig ist oder nicht und ob paralleles Rüsten der Maschinen möglich ist oder nicht. 

In der vorliegenden Arbeit werden folgende Annahmen getroffen:  

• In einer Stufe der Wertschöpfungskette besteht eine optimale Sequenz, in 

welcher die Aufträge abgearbeitet werden. Diese ist abhängig vom zu 

produzierenden Auftragsmix und kann somit von Planungszyklus zu Pla-

nungszyklus wechseln. Es sei festgelegt, dass diese Auftragsreihenfolge 

von nur einer Anlage bzw. Maschine der jeweiligen Stufe determiniert 

wird. Ist dies nicht der Fall und es existieren unterschiedliche optimale 

Auftragsreihenfolgen für zwei oder mehrere Anlagen derselben Stufe, so 

sind die Anlagen für die Planung zu trennen und als zwei oder mehrere 

Stufen getrennt zu beplanen.  

• Es existiert in jeder Stufe ein dedizierter Engpass bj, der nicht von der 

Auftragslosgröße abhängt. Es gilt demnach, dass die Bearbeitungszeit an 

der Engpassmaschine tpb und die Rüstzeit an der Engpassmaschine 

tsb jeweils größer oder gleich der Bearbeitungs- bzw. Rüstzeit tpa und tsa 

auf allen anderen Anlagen aj der jeweiligen Wertschöpfungsstufe sind77. 

                                              

77 Sei tp1 die Bearbeitungszeit je Stück auf Maschine 1 und ts1 die Rüstzeit auf Maschine 1 und sei weiter 

tp1 ≥ tp2 und ts1 ≤ ts2, dann würde in Abhängigkeit der in einer Periode zu produzierenden Menge der 

Engpass entweder die Maschine 1 oder die Maschine 2 sein. Daher muss gelten: tpb ≥ tpa ∧ tsb ≥ tsa ∀ a. 
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• Die Reihenfolge der einzelnen Operationen auf den einzelnen Maschinen 

ist fix und für alle Varianten gleich, die jeweilige Operationszeit je Vari-

ante ebenfalls. 

• Maschinen können, falls nötig, gerüstet werden, solange andere Maschi-

nen arbeiten. Innerhalb einer Stufe erfolgt die Weitergabe im Einzelstück-

fluss (one-piece-flow). 

5.2.4 Nachfrageverläufe 

Die Nachfrage D (Demand) kann charakterisiert werden über Menge und Ver-

lauf. Zu unterscheiden sind konstante und nicht konstante Nachfrageverläufe. 

Des Weiteren ist zu differenzieren, ob Nullwerte bei der Nachfrage in bestimm-

ten Perioden zulässig sind oder nicht. Beispielhaft sind drei verschiedenen Nach-

frageverläufe in Abbildung  5.2 dargestellt. 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Nachfrage mit Nullwerten
in Stück

Nachfrageperiode
in Zeiteinheiten

Nachfrage mit Nullwerten

Schwankende Nachfrage

Konstante Nachfrage

 

Abbildung  5.2: Im Rahmen der Arbeit betrachtete Nachfrageverläufe 

Im Gegensatz zu vielen der in Kapitel  4 vorgestellten Arbeiten sollen schwan-

kende Nachfrageverläufe mit Nullwerten für die einzelnen Varianten, z.B. für so 

genannte Exoten im Variantenspektrum, untersucht werden. Der Variantenmix 

kann sich also von Planungsperiode zu Planungsperiode verändern. 
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5.2.5 Rüstzeiten 

Im Allgemeinen kann zwischen sequenzabhängigen und sequenzunabhängigen 

Rüstzeiten unterschieden werden. Für letztere ist der Ausgangsrüstzustand der 

Maschinen bzw. Anlagen für die Dauer bzw. die Kosten des Rüstvorgangs uner-

heblich. Unabhängig von der zuvor produzierten Variante fallen für jeden Rüst-

vorgang immer die entsprechenden Kosten bzw. Zeiten an, die jedoch von Vari-

ante zu Variante auch variieren können.  

Für den Fall sequenzabhängiger Rüstzeiten hingegen ist der Rüstzustand der Ma-

schine vor dem Umrüsten von Bedeutung, da die für den Rüstvorgang benötigten 

Zeiten bzw. die bei einem Rüstvorgang entstehenden Kosten von der zuvor auf 

dieser Maschine produzierten Variante abhängen. Die Darstellung der Rüstzeiten 

erfolgt in der Regel in Form einer Rüstmatrix.  

5.2.6 Untersuchte Fälle 

Aus den in den vorangegangen Abschnitten beschrieben möglichen Ausprägun-

gen der Nachfrageverläufe, der Variabilität des Variantenmixes sowie sequenz-

abhängigen und -unabhängigen Rüstzeiten lassen sich acht verschiedene Kombi-

nationen bilden, vgl. Tabelle  5.1.  

Kombination Variantenmix Rüstzeiten Nachfrage  Fall 

1 konstant sequenzunabhängig konstant A 

2   nicht konstant A 

3  sequenzabhängig konstant A 

4   nicht konstant A 

5 nicht konstant sequenzunabhängig konstant B 

6   nicht konstant B 

7  sequenzabhängig konstant C 

8   nicht konstant C 

Tabelle  5.1: Mögliche Ausprägungen von Nachfrageverlauf, Variantenmix und 

Rüstzeiten sowie die aus deren Kombination resultierenden Fälle 

Kombination 1 ist die in der Literatur am häufigsten untersuchte Ausprägung, da 

die resultierenden mathematischen Formulierungen die Anwendung bekannter 

Heuristiken ermöglichen. Nachdem der Variantenmix in den Kombinationen 2 

bis 4 ebenfalls konstant ist, verliert das Kriterium der sequenzabhängigen bzw. 

-unabhängigen Rüstzeiten für diese Kombinationen an Relevanz. Da in jeder 
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6 Verfahren zur Auslegung der Planungsperioden-

länge  

6.1 Allgemeines 

Nach der Herleitung der Wirkzusammenhänge zwischen der Planungsperioden-

länge und den logistischen Kenngrößen Durchlaufzeit, Bestand, Auslastung und 

Termintreue in Kapitel  5 können diese zur Auslegung der Länge der Planungspe-

riode der einzelnen an der Wertschöpfung beteiligten Stufen genutzt werden. 

Hierfür wird in Abschnitt  6.2 das zentrale Minimierungsproblem für die Gesamt-

kosten der Wertschöpfungskette formuliert. In den beiden Abschnitten  6.3 und 

 6.4 sind die Nebenbedingungen des Minimierungsproblems dargestellt und für 

die einzelnen betrachteten Fälle differenziert. 

Abschnitt  6.5 und Abschnitt  6.6 sind der Herleitung der zwei Bestandteile der 

Gesamtkosten, also der Bestands- sowie der Rüstkosten in der Wertschöpfungs-

kette, gewidmet. Im Anschluss daran werden in Abschnitt  6.7 beide Elemente in 

den Bestimmungsgleichungen für die Gesamtkosten in Abhängigkeit der Länge 

einer Planungsperiode für die Fälle A, B und C (siehe Abschnitt  5.2.6) zusam-

mengefasst. 

Der Lösungsalgorithmus und das darauf basierende Rechnerwerkzeug werden in 

Abschnitt  6.8 vorgestellt. Es folgt eine Beschreibung der Leistungsfähigkeit des 

Prototyps hinsichtlich des möglichen Umfangs des zu lösenden Problems sowie 

der hierfür benötigten Rechenzeiten bevor das Kapitel in Abschnitt  6.9 mit einem 

Fallbeispiel zur Optimierung anhand einer Wertschöpfungskette aus der Auto-

mobilindustrie schließt. 

6.2 Formulierung des Minimierungsproblems 

Als Optimierungskriterium für die Wertschöpfungskette sind die logistischen 

Zielgrößen Durchlaufzeit, Bestand und Auslastung monetär zu bewerten. Das 

Optimierungsproblem lässt sich anschließend, wie in Gleichung (48) dargestellt, 

als Minimierungsproblem formulieren. 

Bestände und Durchlaufzeiten werden über die Bestandskosten erfasst, die Aus-

lastung ist über die Rüstkosten berücksichtigt. Wie in Abschnitt  5.7 dargelegt, 
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lässt sich die Termintreue mathematisch nicht abbilden, eventuell durch einen 

Mangel derselben entstehende Kosten99 bleiben daher unbeachtet. Die Gesamt-

kosten ergeben sich demnach als Summe aus Rüst- und Bestandskosten entlang 

der Kette und das Optiierungsproblem lautet: 

∑ ∑
= =

+=
m

j

m

j
jj ICSCTCMinimiere

1 1

 (48) 

ICj : Bestandskosten (Inventory Costs) der Stufe j 

m : Anzahl der Stufen der Wertschöpfungskette 

SCj : Rüstkosten (Setup Costs) der Stufe j 

TC : Gesamtkosten (Total Costs) 

Folgende Nebenbedingungen sind bei der Lösung des Minimierungsproblems zu 

beachten: 

∈≥ jj TT ,1  ù (49) 

HLTmax ≤  (50) 

jjj TPTST +≥  (51) 

H : Planungshorizont der Wertschöpfungskette 

LTmax : Maximale Durchlaufzeit der Lieferkette 

TPj  : Gesamte Bearbeitungszeit einer Planungsperiode in der Stufe j 

TSj : Gesamte Rüstzeit (Setup) einer Planungsperiode in der Stufe j  

Die erste Nebenbedingung, Ungleichung (49), stellt sicher, dass die einzelnen 

Zeitfenster ganzzahlige Werte größer null annehmen. Ob als Zeiteinheit Tage, 

Schichten oder Stunden gewählt werden, ist dabei unerheblich, solange diese 

konsequent für alle Zeitfenster Verwendung finden. 

Die Informationsverfügbarkeitsnebenbedingung (50) bedeutet, dass die maximale 

Auftragsdurchlaufzeit ab der j-ten Stufe kleiner oder gleich jener Zeitspanne ist, 

für welche die relevanten Planungsdaten vorliegen, der so genannten "frozen zo-

ne"100. Die maximale Auftragsdurchlaufzeit darf diese Zeitspanne nicht über-

schreiten, da sonst zu Beginn der Produktion im entsprechenden Fenster der j-ten 

Stufe der Wertschöpfungskette nicht feststehen würde, was zu produzieren ist. 

                                              

99 Mögliche Kosten wären z.B. Pönalen, die in den in dieser Arbeit betrachteten Wertschöpfungsketten 

jedoch allenfalls an den Endkunden zu entrichten wären. 

100 Im Falle der deutschen Automobilindustrie sind dies in der Regel minimal zehn Tage vor der End-

montage des Fahrzeuges (vgl. z.B. SEMMELROGGEN 1999, S. 9). 
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Mit der dritten Nebenbedingung, der Kapazitätsnebenbedingung aus Gleichung 

(51), wird sichergestellt, dass innerhalb eines Zeitfensters die nachgefragte Men-

ge produziert werden kann, bzw. dass ausreichend Kapazitäten vorhanden sind101. 

In den folgenden Absätzen werden die Nebenbedingungen (50) und (51) näher 

untersucht. 

6.3 Informationsverfügbarkeitsnebenbedingung 

Die Informationsverfügbarkeitsnebenbedingung besagt, dass die maximale Auf-

tragsdurchlaufzeit den fixierten Planungshorizont der Supply Chain nicht über-

schreiten darf, da der deterministische Planungsansatz eine Produktion basierend 

auf Prognosen verbietet. 

Die sich aus der Kombination der Planungsfreiräume der einzelnen Stufen erge-

bende maximale Auftragsdurchlaufzeit kann nach den in Abschnitt  5.4 dargeleg-

ten Gleichungen berechnet werden. Hierzu sind die verschiedenen Permutationen 

der Ausgestaltung der Planungsfreiräume entlang der Kette zu berechnen und zu 

überprüfen. Der theoretische Lösungsraum beträgt dabei: 

mHnenPermutatioderAnzahl =  (52) 

H : Planungshorizont der Wertschöpfungskette 

m : Anzahl der Stufen der Wertschöpfungskette  

Zur Einschränkung der Anzahl der zu untersuchenden Lösungen müssen geeig-

nete untere und obere Schranken definiert werden. Die untere Schranke wird 

durch die minimale Planungsperiodenlänge der einzelnen Stufen bestimmt, wel-

che die Kapazitätsnebenbedingung erfüllt.  

Zur Abschätzung der oberen und unteren Grenze der Planungsperiode je Stufe 

bei gegebenem Planungshorizont H wird der Begriff der Produktivzeit einge-

führt. Die Produktivzeit sei die Summe aller Planungsfreiräume entlang der Kette 

und stellt jenen Anteil der Auftragsdurchlaufzeit dar, in dem der Auftrag bearbei-

tet werden kann102. 

                                              

101 HAHM & YANO (HAHM & YANO 1995, S. 116) bezeichnen dies als capacity constraint 

102 Kann deshalb, da jeder Auftrag nur für einen gewissen Abschnitt der Planungsperiode wirklich bear-

beitet wird, den Rest der Planungsperiode jedoch auf Bearbeitung bzw. auf den Weitertransport zur 

nächsten Stufe wartet. 
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Es gilt: 

∑
=

=
m

j
jTP

1

 (53) 

P : Produktivzeit 

Die Differenz von Auftragsdurchlaufzeit und Produktivzeit ist Wartezeit, die sich 

aufgrund der Konstellation der einzelnen Planungsperioden ergibt:  

∑
=

−=−=
m

j
javgavgavg TLTPLTW

1

 (54) 

Wavg : Mittlere Wartezeit 

Mit den beiden neu eingeführten Größen kann die mittlere Durchlaufzeit der 

Wertschöpfungskette nach Gleichung (29) nun wie folgt interpretiert werden: 

( ) ( )
44444 344444 21321

  WartezeitMittlere

1
11

eitProduktivz

1

),(
2

1
∑∑

=
−−

=

−++=
m

j
jjjm

m

j
javg TTggTTTTLT  

(55) 

ggT(x,y) : Größter gemeinsamer Teiler von x und y 

LTavg : Durchschnittliche Durchlaufzeit der Wertschöpfungskette 

Tj : Länge der Planungsperiode der Stufe m 

Abbildung  6.1 stellt den Zusammenhang zwischen den einzelnen Komponenten 

der Auftragsdurchlaufzeit dar. 

Auftragsdurchlaufzeit

Produktivzeit
(Planungsperiode Tj)

Wartezeit 
zwischen 2 Stufen

Produkt A wartet während der Bearbeitung
anderer Produkte innerhalb einer Stufe

Produkt A wird bearbeitet

Produkt A wartet während der Bearbeitung
anderer Produkte innerhalb einer Stufe
Produkt A wartet während der Bearbeitung
anderer Produkte innerhalb einer Stufe

Produkt A wird bearbeitetProdukt A wird bearbeitet

 

Abbildung  6.1: Zusammensetzung der Auftragsdurchlaufzeit 

Aus Gleichung (55) ist ersichtlich, dass bei gegebener Produktivzeit die minima-

le Auftragsdurchlaufzeit dann erzielt wird, wenn die jeweiligen Planungsperio-

den der Stufen der Supply Chain identisch sind, also Tj = T ∀ Tj ist. In diesem 

Fall gilt: 
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∑
=

=
m

j
j T*mT

1

 da jj TTT ∀=  (56) 

Tj : Länge der Planungsperiode der Stufe m 

T : Länge der Planungsperiode aller Stufen der Wertschöpfungskette 

m : Anzahl der Stufen der Wertschöpfungskette  

Aus Gleichung (27) folgt damit:  

TTTTggTTTLT

TLTTTggTTLTLT

TLTTTggTTLTLT

mmm

mmm

2),(

),(2

),(2

max,1

max,2max,2max,1

max,1max,1max,

=−−+=

+=−+=

+=−+=

−−−

−−

M
 

mit TTTggT =),(  

(57) 

ggT(x,y) : Größter gemeinsamer Teiler von x und y 

LTm,max : Maximale Durchlaufzeit der Wertschöpfungskette ab Stufe m 

T : Länge der Planungsperiode aller Stufen der Wertschöpfungskette 

und somit ergibt sich die minimale Auftragsdurchlaufzeit:  

( ) TmLT *)1(min +=  (58) 

LT : Durchlaufzeit der Wertschöpfungskette 

m : Anzahl der Stufen der Wertschöpfungskette  

Für den allgemeinen Fall uneinheitlicher Längen der Planungsperioden ergibt 

sich, unter Einbeziehung des Zusammenhangs nach Gleichung (58), die untere 

Schranke der Auftragsdurchlaufzeit für minimale Planungsperiodenlängen je Stu-

fe zu: 

( ) ∑
∑

=

= +
=+=+≥

m

j
j

m

j
j

avg T
m

m

m

T

mTmLT
1

min,

1
min,

*
)1(

*)1(*)1(min  (59) 

LT : Durchlaufzeit der Wertschöpfungskette 

m : Anzahl der Stufen der Wertschöpfungskette  

Tj,min : Minimale Länge der Planungsperiode der Stufe j als Vielfaches einer Standard-
zeiteinheit 

Sollte die minimale Auftragsdurchlaufzeit größer als der Planungshorizont H 

sein, so existiert für die untersuchte Kette keine zulässige Lösung. Zur Überwin-

dung dieses Problems bieten sich drei Möglichkeiten: 

1. Erhöhung der Kapazität in einer oder mehreren Stufen und damit die Re-

duktion von Tj,min,  
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7 Schlussbemerkung 

7.1 Zusammenfassung 

Der verschärfte Wettbewerb, u. a. bedingt durch die zunehmende Globalisierung 

sowie Fortschritte in der Informations- und Kommunikationstechnik, macht die 

Konzentration produzierender Unternehmen auf ihre Kernkompetenzen unab-

dingbar. Zusammen mit der fortschreitenden Globalisierung von Produktionsstät-

ten führt dies zu einer immer stärkeren Verteilung der Wertschöpfung auf eine 

Vielzahl verschiedener Unternehmen und Standorte. Die großen Hebel zur Ver-

besserung der Wettbewerbssituation liegen somit nicht mehr in den einzelnen 

Unternehmen, sondern an den Schnittstellen zwischen den an der Wertschöpfung 

beteiligten Einheiten.  

Eine der zentralen Schnittstellen ist die Auftragskoordination auf der operativen 

Ebene einer solchen Wertschöpfungskette. Es gilt einerseits die straffe und zent-

rale Kontrolle der gesamten Wertschöpfungskette zu gewährleisten und anderer-

seits den einzelnen Unternehmen die Möglichkeit der lokalen Optimierung zu 

bieten. Bestehende Ansätze zur Auftragskoordination in überbetrieblichen Wert-

schöpfungsketten können dies nicht leisten. Die im Zuge der Fertigungssegmen-

tierung Ende der 1980er und Anfang der 1990er Jahren populär gewordenen zeit-

fensterbasierten Planungssysteme zur Koordination der (innerbetrieblichen) Pro-

duktionssegmente bieten hier eine Alternative.  

Die Übertragung des Konzeptes der zeitfensterbasierten Planung auf überbetrieb-

liche Wertschöpfungsketten war somit naheliegend, bedingte jedoch eine ent-

scheidende Modifikation bestehender Ansätze. Um den Nachteil langer Durch-

laufzeiten, der sich durch den Grundsatz der gleichen Freigabefrequenz und da-

mit einheitlicher Planungsperiodenlängen zwangsläufig ergibt, auszugleichen, 

wurde ein Planungssystem mit uneinheitlicher Länge der Planungsperioden ent-

worfen.  

Im Rahmen dieser Arbeit wurden weiterhin die Auswirkungen der Länge der 

Planungsperioden auf logistische Zielgrößen ermittelt. So konnten die Wirkzu-

sammenhänge zwischen der Planungsperiodenlänge einerseits und der Durch-

laufzeit, dem Bestand und der Auslastung andererseits hergeleitet werden. Basie-

rend auf den ermittelten Bestimmungsgleichungen wurde ein Minimierungsprob-

lem formuliert, das die Gesamtkosten der Wertschöpfungskette, unterteilt nach 
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den wirtschaftlichen Einsatz

102 Seiten · ISBN 3-931327-34-5

35 Ablaufsimulation · Anlagen effizient und sicher planen und betreiben

129 Seiten · ISBN 3-931327-35-3

36 Moderne Methoden zur Montageplanung · Schlüssel für eine 

effiziente Produktion

124 Seiten · ISBN 3-931327-36-1

37 Wettbewerbsfaktor Verfügbarkeit · Produktivitätsteigerung 

durch technische und organisatorische Ansätze

95 Seiten · ISBN 3-931327-37-X

38 Rapid Prototyping · Effizienter Einsatz von Modellen in der 

Produktentwicklung

128 Seiten · ISBN 3-931327-38-8

39 Rapid Tooling · Neue Strategien für den Werkzeug- und Formenbau

130 Seiten · ISBN 3-931327-39-6

40 Erfolgreich kooperieren in der produzierenden Industrie · Flexibler 

und schneller mit modernen Kooperationen

160 Seiten · ISBN 3-931327-40-X

41 Innovative Entwicklung von Produktionsmaschinen

146 Seiten · ISBN 3-89675-041-0

42 Stückzahlflexible Montagesysteme

139 Seiten · ISBN 3-89675-042-9

43 Produktivität und Verfügbarkeit · ...durch Kooperation steigern

120 Seiten · ISBN 3-89675-043-7

44 Automatisierte Mikromontage · Handhaben und Positionieren 

von Mikrobauteilen

125 Seiten · ISBN 3-89675-044-5

45 Produzieren in Netzwerken · Lösungsansätze, Methoden, 

Praxisbeispiele

173 Seiten · ISBN 3-89675-045-3

46 Virtuelle Produktion · Ablaufsimulation

108 Seiten · ISBN 3-89675-046-1
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47 Virtuelle Produktion · Prozeß- und Produktsimulation

131 Seiten · ISBN 3-89675-047-X

48 Sicherheitstechnik an Werkzeugmaschinen

106 Seiten · ISBN 3-89675-048-8

49 Rapid Prototyping · Methoden für die reaktionsfähige 

Produktentwicklung

150 Seiten · ISBN 3-89675-049-6

50 Rapid Manufacturing · Methoden für die reaktionsfähige Produktion

121 Seiten · ISBN 3-89675-050-X

51 Flexibles Kleben und Dichten · Produkt-& Prozeßgestaltung, 

Mischverbindungen, Qualitätskontrolle

137 Seiten · ISBN 3-89675-051-8

52 Rapid Manufacturing · Schnelle Herstellung von Klein- 

und Prototypenserien

124 Seiten · ISBN 3-89675-052-6

53 Mischverbindungen · Werkstoffauswahl, Verfahrensauswahl, 

Umsetzung

107 Seiten · ISBN 3-89675-054-2

54 Virtuelle Produktion · Integrierte Prozess- und Produktsimulation

133 Seiten · ISBN 3-89675-054-2

55 e-Business in der Produktion · Organisationskonzepte, IT-Lösungen, 

Praxisbeispiele

150 Seiten · ISBN 3-89675-055-0

56 Virtuelle Produktion – Ablaufsimulation als planungsbegleitendes 

Werkzeug

150 Seiten · ISBN 3-89675-056-9

57 Virtuelle Produktion – Datenintegration und Benutzerschnittstellen

150 Seiten · ISBN 3-89675-057-7

58 Rapid Manufacturing · Schnelle Herstellung qualitativ hochwertiger 

Bauteile oder Kleinserien

169 Seiten · ISBN 3-89675-058-7

59 Automatisierte Mikromontage · Werkzeuge und Fügetechnologien für 

die Mikrosystemtechnik

114 Seiten · ISBN 3-89675-059-3

60 Mechatronische Produktionssysteme · Genauigkeit gezielt 

entwickeln

131 Seiten · ISBN 3-89675-060-7

61 Nicht erschienen – wird nicht erscheinen

62 Rapid Technologien · Anspruch – Realität – Technologien

100 Seiten · ISBN 3-89675-062-3

63 Fabrikplanung 2002 · Visionen – Umsetzung – Werkzeuge

124 Seiten · ISBN 3-89675-063-1

64 Mischverbindungen · Einsatz und Innovationspotenzial

143 Seiten · ISBN 3-89675-064-X

65 Fabrikplanung 2003 – Basis für Wachstum · Erfahrungen Werkzeuge 

Visionen

136 Seiten · ISBN 3-89675-065-8

66 Mit Rapid Technologien zum Aufschwung · Neue Rapid Technologien 

und Verfahren, Neue Qualitäten, Neue Möglichkeiten, Neue 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
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122 Schneider, Burghard

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

123 Goldstein, Bernd

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

124 Mößmer, Helmut E.

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

125 Gräser, Ralf-Gunter

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

126 Trossin, Hans-Jürgen

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

127 Kugelmann, Doris

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

128 Diesch, Rolf

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

129 Lulay, Werner E.

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

130 Murr, Otto

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

131 Macht, Michael

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

132 Mehler, Bruno H.

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

133 Heitmann, Knut

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

134 Blessing, Stefan

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

135 Abay, Can

Numerische Optimierung multivariater mehrstufiger Prozesse am Beispiel der Hartbearbeitung von 
Industriekeramik
2000 · 159 Seiten · 46 Abb. · 5 Tab. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-697-4
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136 Brandner, Stefan

Integriertes Produktdaten- und Prozeßmanagement in virtuellen Fabriken
2000 · 172 Seiten · 61 Abb. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-715-6

137 Hirschberg, Arnd G.

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

138 Reek, Alexandra

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

139 Sabbah, Khalid-Alexander

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

140 Schliffenbacher, Klaus U.

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

141 Sprenzel, Andreas

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

142 Gallasch, Andreas

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

143 Cuiper, Ralf

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

144 Schneider, Christian

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

145 Jonas, Christian 

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

146 Willnecker, Ulrich

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

147 Lehner, Christof

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

148 Rick, Frank

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

149 Höhn, Michael

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

150 Böhl, Jörn

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

151 Bürgel, Robert

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

152 Stephan Dürrschmidt

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

153 Bernhard Eich

Methode zur prozesskettenorientierten Planung der Teilebereitstellung
2001 · 132 Seiten · 48 Abb. · 6 Tabellen · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0028-7
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154 Wolfgang Rudorfer 

Eine Methode zur Qualifizierung von produzierenden Unternehmen für Kompetenznetzwerke
2001 · 207 Seiten · 89 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0037-6

155 Hans Meier 

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

156 Gerhard Nowak 

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

157 Martin Werner 

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

158 Bernhard Lenz  

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

159 Stefan Grunwald   

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

160 Josef Gartner   

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

161 Wolfgang Zeller

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

162 Michael Loferer 

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

163 Jörg Fährer

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

164 Jürgen Höppner 

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

165 Hubert Götte

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

166 Martin Weißenberger

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

167 Dirk Jacob

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

168 Ulrich Roßgoderer

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

169 Robert Klingel

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

170 Paul Jens Peter Ross

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

171 Stefan von Praun

Toleranzanalyse nachgiebiger Baugruppen im Produktentstehungsprozess
2002 · 250 Seiten · 62 Abb. · 7 Tab. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0202-6
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172 Florian von der Hagen

Gestaltung kurzfristiger und unternehmensübergreifender Engineering-Kooperationen
2002 · 220 Seiten · 104 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0208-5

173 Oliver Kramer

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

174 Winfried Dohmen

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

175 Oliver Anton

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

176 Welf Broser

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

177 Frank Breitinger 

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

178 Johann von Pieverling

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

179 Thomas Baudisch 

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

180 Heinrich Schieferstein

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

181 Joachim Berlak

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

182 Christian Meierlohr

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

183 Volker Weber

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

184 Thomas Bongardt

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

185 Tim Angerer

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

186 Alexander Krüger

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

187 Matthias Meindl

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

188 Thomas Fusch

Betriebsbegleitende Prozessplanung in der Montage mit Hilfe der Virtuellen Produktion
am Beispiel der Automobilindustrie
2005 · 190 Seiten · 99 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0467-3
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189 Thomas Mosandl

Qualitätssteigerung bei automatisiertem Klebstoffauftrag durch den Einsatz optischer Konturfolgesysteme
2005 · 182 Seiten · 58 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0471-1

190 Christian Patron

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

191 Robert Cisek 

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

192 Florian Auer 

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

193 Carsten Selke 

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

194 Markus Seefried

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

195 Wolfgang Wagner

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

196 Christopher Ulrich

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

197 Johann Härtl

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

198 Bernd Hartmann

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

199 Michael Schilp

Auslegung und Gestaltung von Werkzeugen zum berührungslosen Greifen kleiner Bauteile in der Mikromontage
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