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1 Einleitung 

1.1 Ausgangssituation 

Das produzierende1 und insbesondere das verarbeitende Gewerbe2 stellen in 
Deutschland die wichtigsten Wirtschaftsbereiche dar und bilden daher den Kern 
der volkswirtschaftlichen Leistungsfähigkeit (BCG 2004, ZÄH et al. 2006a). Die-
se These wird durch eine Erhebung des Statistischen Bundesamtes belegt 
(STATISTISCHES BUNDESAMT 2007): So waren im Jahr 2006 in produzierenden 
Unternehmen3 21,6 % aller Erwerbstätigen beschäftigt und diese erwirtschafteten 
25,4 % der im gleichen Zeitraum erbrachten Bruttowertschöpfung4. Auch im eu-
ropäischen Vergleich liegt der Bruttowertschöpfungsanteil des produzierenden 
Gewerbes in Deutschland im Jahr 2006 über dem Durchschnitt von 20,2 % 
(EUROSTAT 2007). Darüber hinaus ist die deutsche Produktion auch im weltwei-
ten Vergleich von wesentlicher Bedeutung. Mit einer Exportquote von 39,6 % 
erreichte die Bundesrepublik, gemessen am Export von Gütern des produzieren-
den Gewerbes, im Jahr 2004 den ersten Platz im Welthandel (STATISTISCHES 

BUNDESAMT 2006). 

Dieser für Deutschland wichtige Wirtschaftsbereich ist derzeit durch besondere 
Herausforderungen gekennzeichnet: Ansteigender Globalisierungs- und Konkur-
renzdruck, stark schwankender Auftragseingang, hohe Lohnkosten sowie zu-
nehmende Materialkosten sind nur einige Schwierigkeiten, mit denen Unterneh-

                                              

1 Das produzierende Gewerbe beinhaltet die Wirtschaftszweige Bergbau und Gewinnung von Steinen und 
Erden, verarbeitendes Gewerbe, Energie- und Wasserversorgung sowie das Baugewerbe. Zur statistischen 
Systematik der Wirtschaftszweige siehe (STAHL 2005, S. 7). 

2 Das verarbeitende Gewerbe umfasst eine Teilmenge der Unternehmen des produzierenden Gewerbes 
und beinhaltet unter anderem die Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren, die Metallerzeugung 
und -bearbeitung, die Herstellung von Metallerzeugnissen, die Herstellung von Datenverarbeitungsgerä-
ten, elektronischen und optischen Erzeugnissen, die Herstellung von elektrischen Ausrüstungen, den 
Maschinenbau, die Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen etc. (ISIC 2009). 

3 Betrachtet wird hier ausschließlich das produzierende Gewerbe ohne Baugewerbe.  

4 Bruttowertschöpfung: Die Bruttowertschöpfung zu Herstellerpreisen berechnet sich aus der Differenz 
des Wertes der neu erzeugten Güter abzüglich der erbrachten Vorleistungen (RÖßLE 1956, WARNECKE et 
al. 1996, STAHL 2005). 
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men heute umgehen müssen (BCG 2004, FAVRE-BULLE & ZEICHEN 2005, 
NYHUIS et al. 2008). Auch der aktuell als Wirtschaftskrise bezeichnete Konjunk-
tureinbruch verschärft zusätzlich die Situation (VIEWEG 2009). Zudem ist „das 
Anspruchsniveau der Kunden in den vergangenen Jahrzehnten kontinuierlich 
gestiegen“ (LINDEMANN et al. 2006, S. 1), was sich in hohen Anforderungen des 
Marktes bezüglich Lieferzeit, Qualität und Kosten zeigt. Insgesamt ist das Unter-
nehmensumfeld stark dynamisiert und komplex und somit als turbulent zu be-
zeichnen (CHAKRAVARTHY 1997, CALANTONE et al. 2003, WIENDAHL 2006). 

Vor diesem Hintergrund stellt eine Studie des Fraunhofer Instituts für System- 
und Innovationsforschung (ISI) fest, dass die Konkurrenzfähigkeit deutscher Un-
ternehmen darin besteht, „mit technologisch führenden Produkten und einer fle-
xiblen und leistungsfähigen Produktion kundenspezifische Produkte höchster 
Qualität herstellen zu können“ (SCHIRRMEISTER et al. 2003, S. 72). Die annä-
hernd vollständige Erfüllung des Kundenwunsches ermöglicht hierbei den ent-
scheidenden Vorteil gegenüber dem Wettbewerber, ist aber gleichzeitig auch die 
größte Herausforderung (PINE 1993). Jedoch ist eine reine Differenzierung der 
Produkte nicht ausreichend, da der Kunde gleichzeitig auch einen günstigen Preis 
fordert (LI et al. 2005). Daher gelten hybride Wettbewerbsstrategien, bei denen 
die von Porter geprägten Strategien der Differenzierung und der Kostenführer-
schaft5 kombiniert sind, als Lösung, um auf die veränderten Umfeldbedingungen 
zu reagieren (PILLER 1997). 

Als die wesentliche Strategie, die Kostenführerschaft und Differenzierung ver-
eint, wird die kundenindividuelle Massenproduktion, engl. Mass Customization, 
betrachtet (DAVIS 1989). Dieses Oxymoron leitet sich aus den gegensätzlichen 
Strategien „Mass Production“ und „Customization“ ab und wurde von DAVIS 
(1989) geprägt, welcher sich auf die Thesen von TOFFLER (1970) bezieht. Dieser 
äußerte, dass sich die Gesellschaft zunehmend individualisiert und daher der Zer-
fall von Massenmärkten und die Orientierung der Produkterstellung an den Wün-
schen und Bedürfnissen des einzelnen Individuums zu erwarten sei (TOFFLER 
1970). Ziel dieser daraus entstandenen hybriden Wettbewerbsstrategie ist es, 
„durch Anwendung bestimmter Techniken und innovativer Organisationsstruktu-
ren die Produktion variantenreicher zu machen, ja oft sogar kundenindividuelle 
                                              

5 Ergänzende Informationen zu den genannten Wettbewerbsstrategien s. PORTER 1993, WARNECKE et al. 
1996, STAHL 2005. 
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Produkte und Leistungen zu Kosten herzustellen, die denen bei einer standardi-
sierten Massenproduktion dieser Güter vergleichbar sind“ (PILLER 1997, S. 16, 
siehe auch PINE 1993, HART 1995, DURAY et al. 2000, TSENG & PILLER 2003, 
FRUTOS et al. 2004, vgl. Abbildung 1). 

Grad der 
Kostenführerschaft

Grad der  
Differenzierung

Kostenführer-
schaf t

Dif ferenzierung

Hybride 
Wettbewerbsstrategie
Mass Customization

 

Abbildung 1: Die hybride Wettbewerbsstrategie Mass Customization als Kom-
bination der beiden Wettbewerbsstrategien Kostenführerschaft 
und Differenzierung 

Der grundsätzliche wirtschaftliche Nutzen der Herstellung individualisierter Pro-
dukte6 konnte bereits nachgewiesen werden (PINE 1993, STOTKO & PILLER 2003, 
REICHWALD & IHL 2004, PILLER 2006). Trendprognosen bestätigen zudem, dass 
„die Anteile am Produkt, die von Kundensonderwünschen betroffen sind, in Zu-
kunft noch deutlich zunehmen werden“ (LINDEMANN & BAUMBERGER 2006, S. 
9). Die Individualisierung von Produkten wird somit auch in der industriellen 
Praxis als eine mögliche und aussichtsreiche Wettbewerbsstrategie gesehen, um 
in dem turbulenten Unternehmensumfeld zu bestehen (DÜLL 2009). 

                                              

6 Die genaue Definition, was unter einem kundenindividuellen Produkt verstanden wird und wie dessen 
Herstellung erfolgt, wird in Abschnitt 2.2 gegeben. 
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Die Herausforderung zur erfolgreichen Umsetzung dieser Unternehmensstrategie 
besteht nun vor allem darin, die operative Komplexität, die durch die Individuali-
sierung der Produkte und die damit einhergehende Modell- und Variantenvielfalt 
entsteht, zu beherrschen und die Kosten zu kontrollieren (BCG 2006). Dabei 
stellt die Individualisierung heute kein großes Problem dar: In Bezug auf die 
Produktgestaltung wurden beispielsweise neutrale und modulare Produktplatt-
formen entwickelt, die eine schnelle Planung und Optimierung der Produktstruk-
tur ermöglichen (MEYER 1997, SIMPSONS et al. 2001). Auch Produktionssyste-
me, die nach den Prinzipien der Flexibilität und Wandlungsfähigkeit gestaltet 
sind, eignen sich besonders für die Herstellung kundenindividueller Produkte, da 
sie schnell und effizient die geforderte strukturelle Anpassung der Produktion 
ermöglichen und somit auf die verschiedensten Kundenwünsche reagieren kön-
nen (BROWNE et al. 1984, WIENDAHL et al. 2007, NYHUIS et al. 2008).  

Neben allen Bestrebungen zur Differenzierung ist jedoch immer das Primat der 
Wirtschaftlichkeit zu beachten (WESTKÄMPER 2002, S. 26). Die Produktkosten 
sind bei der Herstellung kundenindividueller Produkte aus Unternehmenssicht 
die entscheidenden wirtschaftlichen Erfolgsfaktoren (GAHR 2006). Obwohl das 
individuelle Produkt zusätzliche Planungs- und Produktionsaufwände generiert, 
muss es preislich vergleichbar mit einem Serienprodukt sein. In der Fertigung 
und in der Montage wurden hierzu bereits hohe Rationalisierungsgrade und da-
mit verbundene Kostenreduktionen erreicht (GRABOWSKI & BENZ 1987). Die 
organisatorischen und planenden Prozesse der Auftragsabwicklung blieben je-
doch weitgehend unverändert, so dass die kundenindividuellen Produkte mit den 
gleichen Geschäftsprozessen und Methoden geplant werden, wie variantenreiche 
Serienprodukte (GAUSEMEIER & STOLLT 2006). Gerade in diesen indirekten, 
planenden Bereichen ist jedoch der Mehraufwand beispielsweise für die notwen-
dige kundenindividuelle Adaption der Produkte deutlich höher als für varianten-
reiche Serienprodukte. Spezielle Methoden zur Kostenplanung, -überwachung 
und -steuerung sind daher unerlässlich (GAHR 2006). 

1.2 Problembeschreibung 

In dem beschriebenen Spannungsfeld kommt der Angebotserstellung eine beson-
dere Bedeutung zu. Die Hersteller kundenindividueller Produkte offerieren ihre 
Leistung in der Regel als Reaktion auf eine Kundenanfrage, wobei die Anferti-
gung eines Angebotes notwendig ist. Dies bildet den ersten Geschäftsprozess zur 
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Herstellung des kundenindividuellen Produktes. Daher steht diese Aufgabe im 
Einflussfeld von Kundeninteressen, unternehmensinternen Randbedingungen 
sowie dem turbulenten Unternehmensumfeld. Sie ist somit als ein Schlüsselpro-
zess in der Auftragsabwicklung von kundenindividuellen Produkten zu bezeich-
nen (RÖSLER 2005). 

Allgemein beinhaltet ein Angebot für ein kundenindividuelles Produkt die funk-
tions- und fertigungstechnische Lösung, den Liefertermin sowie den Preis 
(FELLER 1992). Diese Informationen entsprechen jedoch in dieser Phase noch 
nicht der endgültigen Produktspezifikation (WAGNER 2006), da der Aufwand für 
die Erstellung eines Angebots im Verhältnis zum Wert des erwarteten Auftrages 
wirtschaftlich vertretbar sein muss. Eine zu umfangreiche und zu detaillierte An-
gebotserstellung hätte eine hohe finanzielle und personelle Belastung für das Un-
ternehmen zur Folge (EVERSHEIM & KATZY 1993), da es sich hierbei in der Re-
gel um eine unentgeltliche Vorableistung handelt (GRABOWSKI & KAMBARTEL 
1977). Zudem liegt die Umwandlungsrate, d. h. die Umwandlung eines Angebo-
tes in einen Auftrag, allgemein bei auftragsgebundenen Unternehmen zwischen 
7 % und 40 % und damit teilweise sehr niedrig (SCHNEIDER 1987, EVERSHEIM 
1990, FRIEDRICH 1995, KRÖMKER 2000, eigene Untersuchung). Gleichzeitig 
steigt darüber hinaus die Anzahl an Angebotsanfragen (KNOBLACH 1999). Die 
kundenindividuelle Anpassung der Produkte und die Planung der Produktions-
prozesse werden daher in der Angebotserstellung nur so weit ausgeführt, wie es 
zur Darstellung der angebotenen Lösung sowie zur Bestimmung des Preises und 
des Liefertermins notwendig ist (VDI-GESELLSCHAFT KONSTRUKTION UND 

ENTWICKLUNG 1983).  

Bei der Angebotskalkulation werden in einer vorausschauenden Berechnung die 
zukünftigen Selbstkosten (FISCHER et al. 2007) ermittelt, da diese für den lang-
fristigen Unternehmenserfolg determinierend sind und als wichtigste Entschei-
dungsgröße für die Bestimmung des Angebotspreises gelten (OPITZ et al. 1971, 
GRABOWSKI 1972, FISCHER 1977, HEIOB 1982, KRÖMKER 2000). Die Selbstkos-
ten beinhalten alle zur Herstellung eines Produktes zu erwartenden bzw. bereits 
angefallenen direkten und anteilig zugerechneten indirekten Aufwendungen7. 
Aufgrund der Individualisierung und der unvollständigen Spezifikation des Pro-

                                              

7 Zur Erläuterung des Kostenbegriffes und der Kalkulationsarten siehe Abschnitt 2.4. 
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duktes erfolgt die Angebotskalkulation immer mit einer begrenzten Anzahl an 
Informationen. Diese Informationen sind zudem heterogen: „von teilweise voll-
ständigen, gesicherten Informationen bis hin zu unvollständigen, unsicheren 
Kostenannahmen“ (GAHR 2006, S. 4). Die tatsächlichen Selbstkosten eines Pro-
duktes können exakt sogar erst nach dessen Fertigstellung, d. h. nach der Auf-
tragsspezifikation und Produktion, retrograd mit Hilfe einer Nachkalkulation er-
mittelt werden, da der reale Ressourcenverbrauch zur Herstellung des individuel-
len Produktes erst dann wirklich bekannt ist und somit das Wissen über das Pro-
dukt auch erst dann nahezu vollständig vorhanden ist (vgl. Abbildung 2). Auf-
grund der Verbindlichkeit des Angebotes und der rechtlich bindenden Wirkung 
des Kaufvertrages ist eine nachträgliche Anpassung des Preises aber in der Regel 
nicht durchsetzbar. Zwar können in manchen Fällen die Kosten unter Einbezug 
eventuell vorhandener Unterlagen bereits abgewickelter Aufträge abgeschätzt 
werden (FISCHER et al. 2007), jedoch bleibt immer eine gewisse Unsicherheit der 
Informationen. 

Kostenrelevantes 
Produktwissen

t

Angebotserstellung

Angebot

FertigungArbeits-
vorbereitung Montage

Auftrag

ProduktionAuftragsspezifikation

Konstruktion

Logistik

Beschaffung

100 %

 

Abbildung 2: Zur Verfügung stehendes kostenrelevantes Produktwissen über 
das kundenindividuelle Produkt während der Angebotserstellung, 
Auftragsspezifikation und Produktion (in Anlehnung an 
EHRLENSPIEL 1985, FISCHER et al. 2007) 

Die Ausführungen machen deutlich, dass die Angebotskalkulation für ein kun-
denindividuelles Produkt immer auf der Grundlage einer unvollständigen Daten-
basis erfolgt (vgl. Abbildung 2), da das Wissen erst im Laufe der Herstellung des 
individuellen Produktes in der Konstruktion, der Arbeitsvorbereitung, der Be-
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schaffung, der Fertigung, der Montage und der Logistik gewonnen wird. Eine 
exakte Angebotskalkulation ist daher nicht möglich, was zu wirtschaftlichen Ri-
siken für das Unternehmen führt (HORNIG 1985). 

Neben dem unvollständigen Wissen über das Produkt und über die Produktions-
prozesse wird die Genauigkeit der Angebotskalkulation durch weitere Faktoren 
beeinträchtigt: Die Kalkulation der Selbstkosten erfolgt auf Basis der zum Pla-
nungszeitpunkt aktuellen Faktorkosten, d. h. unter Berücksichtigung der aktuell 
geltenden Material-, Personal-, Maschinen-, Energiekosten etc. Zwischen der 
Abgabe des Angebotes und dem Bestelleingang bzw. auch bis zur Auslieferung 
des fertigen Produktes liegt jedoch oft eine Zeitspanne von mehreren Monaten 
(OPITZ et al. 19718). Dies kann durch eine Studie bei einem Hersteller kundenin-
dividueller Produkte bestätigt werden: Die Auswertung von Anfrage- und den 
dazugehörigen Auftragseingangszeitpunkten aus dem ERP-Sytem hinsichtlich 
der Zeitspanne zwischen den beiden Zeitpunkten ergab, dass bei ca. 80 % der 
untersuchten Datensätze der Auftragseingang im ersten Monat folgte. Bei den 
restlichen 20 % dauerte es hingegen bis zu 90 Tage, bis der Auftrag vorlag. 

Obwohl das Angebot in der Regel eine begrenzte Gültigkeit enthält (GRABOWSKI 
& KAMBARTEL 1977, EVERSHEIM et al. 1982, VDI 1983, KÖRSMEIER 1996), 
können sich in dieser Zeit die Faktorkosten sehr stark verändern, so dass die ur-
sprünglich kalkulierten Selbstkosten deutlich über- oder unterschritten werden 
können. Beispiele hierfür sind die dynamischen Preise für Aluminium, Kupfer, 
Dieseltreibstoff und Stahl (vgl. Abbildung 3), die im Jahre 2009 innerhalb von 
drei Monaten zwischen 16 % und 45 % gestiegen sind (ARIVA 2009, BÖRSE.DE 
2009, LME 2009). Bei rohstoffintensiven Produkten oder energieintensiven Pro-
duktionsprozessen können diese Schwankungen eine große Abweichung der rea-
len von den kalkulierten Kosten bewirken und somit den Gewinn verringern oder 
im schlimmsten Fall sogar einen Verlust verursachen. Ähnliche Auswirkungen 
haben darüber hinaus sich verändernde Zinsniveaus und Wechselkursschwan-
kungen. Hier konnten in einem dreimonatigen Zeitabschnitt im Jahre 2009 Stei-
gerungen zwischen 2 % und 32 % beobachtet werden (BUNDESBANK 2009, 
FXTOP 2009). 

                                              

8 Opitz zeigt dies anhand einer Untersuchung bei verschiedenen Unternehmen des Maschinenbaus 
(KILGER 1987). 
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Auch langfristige Verträge mit Zulieferern können diese Schwankungen nur be-
dingt dämpfen, da aufgrund der Individualisierung das Wissen über das Produkt 
in der frühen Phase der Angebotserstellung noch gering ist und daher die benö-
tigten Materialien erst später ermittelt werden können. Es ist somit davon auszu-
gehen, dass zum Bestellzeitpunkt und während der Produktion andere Gegeben-
heiten vorliegen als zum Planungszeitpunkt (OPITZ et al. 1971). Die zum Zeit-
punkt des Angebots getroffenen Annahmen sind daher in der Produktionsphase 
oft nicht mehr gültig, so dass dadurch die Wirtschaftlichkeit eines Auftrages in 
Frage gestellt sein kann. 

Die beschriebene Problemstellung macht deutlich, dass das unvollständige Wis-
sen über das Produkt und über die Produktionsprozesse in der Angebotserstel-
lungsphase sowie die zeitliche Veränderung der Kosteneinflüsse aufgrund des 
turbulenten Unternehmensumfeldes nach der Erstellung des Angebotes dazu füh-
ren, dass die realen, während der Auftragsabwicklung sukzessive anfallenden 
Kosten von den in der Angebotskalkulation ermittelten Kosten teilweise sehr 
stark abweichen können. Sie sind somit als unsicher zu bezeichnen. Kann diese 
Abweichung zu geringeren Selbstkosten führen, d. h. sind ggf. die realen Kosten 
geringer als die für das Angebot kalkulierten, so wird von einer Chance gespro-
chen, da der erwartete Gewinn dementsprechend größer sein wird (GLEIßNER & 
ROMEIKE 2005)9. Auf der anderen Seite besteht aber auch die Möglichkeit, dass 
die realen Selbstkosten zur Herstellung des individualisierten Produktes deutlich 
größer werden, als dies anfangs kalkuliert wurde. In diesem Fall muss von einem 
Risiko oder allgemein von Risiken gesprochen werden, da durch die höheren 
Kosten der zuvor kalkulierte Gewinn verringert wird (vgl. Abbildung 4). 

                                              

9 Zu der Unterscheidung zwischen Risiko und Chance bemerkt KARTEN, „daß die Chance keine anders 
geartete Größe ist; sondern in beiden Bereichen handelt es sich um Ausprägungen ein und derselben 
Zufallsvariablen. Wenn die Chance nur die Kehrseite der Risikomedaille darstellt, die stets als ganzes 
entscheidungsrelevant ist, dann ist eine terminologische Differenzierung ziemlich unnütz“ (KARTEN 1972, 
S. 163). Dieser Argumentation folgend wird in der vorliegenden Arbeit bei einer Abweichung immer von 
einem Risiko gesprochen. 
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Abbildung 3: Frist zwischen Angebot und Auftrag und die dabei herrschenden 
Kostenunsicherheiten, letztere dargestellt anhand von prozentua-
len Schwankungen der Preise, Wechselkurse und Zinsen in Rela-
tion zum Angebotszeitpunkt (eigene Untersuchungen sowie in An-
lehnung an OPITZ et al. 1971, Rohstoffpreise ARIVA 2009, 
BÖRSE.DE 2009, LME 2009, Wechselkurse FXTOP 2009, Zinsen 
(EONIA10) BUNDESBANK 2009) 

                                              

10 Euro Overnight Index Average: Täglich ermittelter Referenzzinssatz, basierend auf dem europäischen 
Durchschnittszinssatz von Tagesgeldtransaktionen (GÖRGENS et al. 2004) 
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Abbildung 4: Risiko in der Angebotskalkulation, entstanden aufgrund von Ab-
weichungen der geplanten Selbstkosten während der Auftrags-
spezifikation und Produktion des kundenindividuellen Produktes 

Eine Studie von OPITZ et al. (1971) quantifiziert dieses Risiko anhand der Diffe-
renz zwischen den Herstellkosten der Angebotskalkulation und denen der Nach-
kalkulation (vgl. Abbildung 5). In annähernd der Hälfte aller Fälle wichen die in 
der Angebotserstellung kalkulierten Kosten um 1 % bis 10 % von denen der 
Nachkalkulation ab. Abweichungen von mehr als 20 % traten bei über einem 
Viertel der Fälle auf. In einem Fall betrug die Abweichung sogar mehr als 100 % 
(OPITZ et al. 1971). Auch WELLENSIEK (2007) ermittelte Abweichungen bis zu 
100 %. Diese Ergebnisse konnten durch eigene Untersuchungen bestätigt wer-
den. 
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Abbildung 5: Abweichung zwischen Angebots- und Nachkalkulationswerten für 
die Herstellkosten (OPITZ et al. 1971) 

Zusammenfassend lässt sich somit festhalten, dass die Festlegungen, die im An-
gebot getroffen werden, entscheidenden Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit eines 
Auftrages haben. Aufgrund des in der Angebotserstellungsphase unvollständigen 
Wissens über das kundenindividuelle Produkt und über die Produktionsprozesse 
sowie aufgrund der zeitlichen Veränderung der Kosteneinflüsse nach der Erstel-
lung des Angebotes besteht bei der Kalkulation der Selbstkosten ein potentielles 
Risiko. 

Da in Unternehmen, die kundenindividuelle Produkte herstellen, für eine große 
Anzahl an Anfragen ein Angebot zu erstellen ist, determiniert die Gesamtheit 
einzelner erfolgreich am Markt positionierter Angebote den Erfolg (FISCHER et 
al. 2007). Das wirtschaftliche Risiko für das Unternehmen ist hierbei deutlich 
größer als bei einem Hersteller variantenreicher Serienprodukte, da das Produkt-
wissen in der Angebotsphase aufgrund der Individualisierung nur beschränkt 
vorhanden ist. Um die vollständige Erfüllung des Kundenwunsches auch erfolg-
reich betreiben zu können, sind die individualisierungsbedingten Risiken der An-
gebotskalkulation zu identifizieren und zu beherrschen, denn nur wenn neben der 
Individualisierung auch ein wettbewerbsfähiger und kostendeckender Preis reali-
siert werden kann, ist es einem Unternehmen möglich, den entscheidenden Vor-
teil gegenüber dem Wettbewerber zu erringen. 

1.3 Zielsetzung 

Vor dem Hintergrund der beschriebenen Problemstellung wird deutlich, dass die 
Herstellung von kundenindividuellen Produkten risikobehaftet ist. Insbesondere 
das Erreichen der Kostenziele scheint mit den heutigen Methoden und Vorge-
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hensweisen nicht sichergestellt zu sein. Somit kann auch die Kostenführerschaft 
für das Segment der Individualprodukte nicht sicher erlangt werden. Die überge-
ordnete Zielsetzung dieser Arbeit ist es daher, einen Beitrag dazu zu leisten, dass 
Unternehmen die Kostenführerschaft bei der Herstellung kundenindividueller 
Produkte, also einer gleichzeitigen Differenzierung, erreichen können und somit 
das individuelle Produkt annähernd genauso wirtschaftlich herstellen können, 
wie ein variantenreiches Serienprodukt. 

Wie im vorherigen Abschnitt erläutert, determiniert die Angebotskalkulation we-
sentlich das Auftragsrisiko und somit den wirtschaftlichen Erfolg. Daher ist es 
das darüber hinaus gehende Ziel der vorliegenden Arbeit, die Kostenplanung, 
-überwachung und -steuerung bereits ab der Angebotskalkulation für kundenin-
dividuelle Produkte zu verbessern. Daraus ergeben sich folgende untergeordnete 
Teilziele: 

• Identifizierung und Bewertung des individualisierungsbedingten Risikos 
bei der Herstellung kundenindividueller Produkte bereits in der Angebots-
kalkulation 

• Berücksichtigung des turbulenten Unternehmensumfeldes und der aus 
dem geringen Produktwissen in der Angebotskalkulation resultierenden 
Schwierigkeiten 

• Beschleunigung der Angebotserstellung durch die zeitliche Verkürzung 
der Angebotskalkulation und deren optimale Integration in den Angebots-
erstellungsprozess 

• Senkung des Aufwandes zur Herstellung der kundenindividuellen Produk-
te besonders in den planenden Bereichen durch Vermeidung von Ver-
schwendung, d. h. durch die Reduzierung der nicht wertschöpfenden Tä-
tigkeiten 

Aus der aufgezeigten Zielsetzung ergibt sich die Aufgabe, eine Methode zu ent-
wickeln, die bei der Kalkulation der Selbstkosten in der Angebotsphase für kun-
denindividuelle Produkte die Risiken der Auftragsabwicklung sowie des turbu-
lenten Unternehmensumfeldes berücksichtigt. Diese Methode ist optimal in den 
Angebotserstellungsprozess zu integrieren. Zudem ist der Nachweis der Praxis-
tauglichkeit durch die Implementierung der Methode in einem Geschäftsprozess, 
der sowohl die Angebotskalkulation für individualisierte Produkte als auch für 
variantenreiche Serienprodukte ermöglicht, zu führen. 
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1.4 Eingrenzung des Untersuchungsbereichs 

Zur Eingrenzung des Betrachtungsbereichs wird zunächst die in dieser Arbeit 
fokussierte industrielle Produktion in die betriebliche Leistungserstellung einge-
ordnet: GUTENBERG (1976) unterscheidet grundsätzlich zwei Arten der Leis-
tungserbringung: Sachleistungsbetriebe produzieren Güter materieller Art, wo-
hingegen Dienstleistungsbetriebe Güter immaterieller Art bereitstellen. Die Sach-
leistungsbetriebe wiederum können in Produktionsbetriebe, Gewinnungsbetriebe 
und Veredelungsbetriebe unterteilt werden. Gewinnungsbetriebe erzeugen hier-
bei eine Sachleistung in Form von Rohstoffen; Veredelungsbetriebe unterziehen 
Rohstoffe oder Fabrikate einer Bearbeitung, ohne wesentliche Form- oder Sub-
stanzänderungen vorzunehmen. Produktionsbetriebe (auch Fertigungs- oder Fab-
rikationsbetriebe genannt) bilden die hier fokussierte Gruppe der Sachgüterher-
steller, die Rohstoffe und Zwischenfabrikate zu fertigen Sachgütern umwandeln. 
Sie lassen sich wiederum in Industriebetriebe und Handwerksbetriebe unterglie-
dern. Im Gegensatz zu den Handwerksbetrieben zeichnet sich die industrielle 
Herstellung von Erzeugnissen durch eine größere Anzahl von Arbeitskräften au-
ßerhalb ihrer Wohnung mit einer vielfach gegliederten Arbeitsteilung sowie einer 
organisatorischen Zusammenfassung aus. Unter der industriellen Produktion, wie 
sie im Rahmen dieser Arbeit verstanden wird, werden daher Industriebetriebe 
verstanden (vgl. Abbildung 6). Darüber hinaus wird der Untersuchungsbereich 
grundsätzlich auf Unternehmen begrenzt, die Fertigungstechnik und keine Ener-
gie- oder Verfahrenstechnik einsetzen (vgl. EVERSHEIM et al. 1996). 
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Abbildung 6: Einordnung der industriellen Produktion in die betriebliche Leis-
tungserstellung (GUTENBERG 1976) 

Neben der Fokussierung auf die Art des Unternehmens ist zudem eine Ein-
schränkung der betrachteten Produkte notwendig. Grundsätzlich lassen sich die 
hergestellten Produkte nach der Art der Verwendung unterscheiden (ALISCH 
1993). Konsumgüter dienen der direkten und unmittelbaren Bedürfnisbefriedi-
gung, wohingegen Produktionsgüter zur Herstellung von Konsum- und Produkti-
onsgütern verwendet werden. Da die beschriebene Problemstellung insbesondere 
bei komplexen und hochwertigen Produkten relevant ist, beschränkt sich die vor-
liegende Arbeit im Wesentlichen auf den Bereich der Produktionsgüter (vgl. 
Abbildung 7). Diese lassen sich wiederum in Verbrauchsgüter und Investitions-
güter unterscheiden. Erstere schließen alle Sachgüter des Umlaufvermögens auf 
der Aktiva-Seite der Unternehmensbilanz ein, wie beispielsweise vorgefertigte 
Komponenten. Die Investitionsgüter umfassen dagegen alle Sachgüter des Anla-
gevermögens, d. h. Maschinen und Produktionsanlagen. 



© Herbert Utz Verlag 2011 · www.utzverlag.de

1.4 Eingrenzung des Untersuchungsbereichs 

 15

Sachgüter

Konsumgüter Produktionsgüter

GebrauchsgüterVerbrauchsgüter Verbrauchsgüter Investitionsgüter

Legende:

Produkte bzw. Güter im 
Betrachtungsfokus 
dieser Arbeit

Produkte bzw. Güter außerhalb 
des Betrachtungsfokus dieser 
Arbeit  

Abbildung 7: Betrachtete Güterkategorien (in Anlehnung an ALISCH 1993) 

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass sich der Betrachtungsfokus dieser Arbeit 
auf Unternehmen beschränkt, die industriell Produktionsgüter herstellen und kei-
ne Produkte an den Endverbraucher liefern. Typische Vertreter dieser Kategorie 
finden sich beispielsweise im Bereich der Zulieferer für Maschinen- und Anla-
genbauer oder bei Herstellern mechatronischer Produkte, wie zum Beispiel 
Komponenten von Produktionsanlagen. 

Nach der Einschränkung des Betrachtungsfokus ist die zu entwickelnde Methode 
in den Planungsprozess und in die Planungsdisziplin einzuordnen: Die Ange-
botskalkulation ist ein Teilprozess der Angebotserstellung, die insbesondere für 
kundenindividuelle Produkte wiederum einen Teil der Auftragsabwicklung bildet 
(vgl. Abbildung 8). Eine genaue Beschreibung der Prozesse wird in Abschnitt 2.3 
vorgenommen. 

Aus dieser Einordnung in die Unternehmensprozesse (Ablauforganisation) ergibt 
sich die subjektbezogene Abgrenzung der Zielgruppe: Die Arbeit richtet sich an 
diejenigen Mitarbeiter11 im Unternehmen, die die Kalkulation der Selbstkosten 
während der Angebotserstellung und somit während der Auftragsabwicklung 
durchführen. Die Angebotserstellung weist zahlreiche Schnittstellen zu anderen 
Unternehmensfunktionen auf, die unternehmensspezifisch organisiert sind (Auf-
bauorganisation, vgl. Abbildung 8). In der Regel ist die Angebotskalkulation je-
doch eine Aufgabe des technischen Vertriebes.  

                                              

11 Aus Gründen der Lesbarkeit sind im Folgenden die männliche und die weibliche Sprachform nicht 
nebeneinander aufgeführt. Personenbezogene Aussagen, Amts-, Status-, Funktions- und Berufsbezeich-
nungen gelten stets für Frauen und für Männer. 
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Abbildung 8: Einordnung der Angebotskalkulation in die Unternehmensprozes-
se (in Anlehnung an NEIPP 1979, KOCH 1994) 

1.5 Aufbau der Arbeit 

Die vorliegende Arbeit gliedert sich inklusive der Einleitung und Zusammenfas-
sung in sieben Kapitel (vgl. Abbildung 9). In den vorangegangenen Abschnitten 
wurden die Ausgangssituation und die Problemstellung, die daraus abgeleitete 
Zielsetzung aufgezeigt sowie der Untersuchungsbereich spezifiziert. 

In Kapitel 2 werden zunächst die Grundlagen zur Produktindividualisierung er-
läutert. Im Vordergrund steht eine Definition des in dieser Arbeit betrachteten 
Begriffes der kundenindividuellen Produkte. Im Anschluss daran wird die Her-
stellung dieser Produkte von der Produktentstehung bis zur Auslieferung be-
schrieben, um die Auswirkungen der Individualisierung auf die Auftragsabwick-
lung und den damit verbundenen zusätzlichen Aufwand zu verdeutlichen. Zudem 
werden vor dem Hintergrund der Problemstellung die Grundlagen der Angebots-
kalkulation, d. h. die hierfür zur Verfügung stehenden und die verwendeten Me-
thoden und Ansätze, vorgestellt. Auf Basis des Wissens über die Auftragsab-
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wicklung und die Angebotskalkulation können die Risiken, die mit der frühen 
Festlegung des Angebotspreises eingegangen werden, hergeleitet werden. Diese 
Risiken werden klassifiziert und bestehende Ansätze zur Analyse und Evaluation 
von Risiken hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit bei der beschriebenen Problemstel-
lung erläutert. Abschließend werden unter Einbezug der Erkenntnisse dieses Ka-
pitels die Anforderungen an eine Methode zur Bewertung von Risiken in der An-
gebotskalkulation individualisierter Produkte abgeleitet. 

Im anschließenden Kapitel 3 steht unter Berücksichtigung der zuvor definierten 
Anforderungen die Analyse des aktuellen Standes der Erkenntnisse hinsichtlich 
der bisherigen Beachtung von Risiken in der Angebotskalkulation im Fokus. 
Durch einen Abgleich der zuvor beschriebenen Ansätze mit den definierten An-
forderungen an die Methode wird abschließend der bestehende Handlungsbedarf 
aufgezeigt, welcher die Grundlage für die Entwicklung der Methode darstellt. 

In Kapitel 4 werden die in den vorherigen Kapiteln hergeleiteten Problemeigen-
schaften mit den Eigenschaften und Möglichkeiten eines wissensbasierten Sys-
tems verglichen. Anhand der dabei erkennbaren Überdeckung wird die Eignung 
dieser Technik für die Lösung der vorliegenden Problemstellung nachgewiesen. 
In Vorbereitung zum Aufbau der Methode schließt eine kurze Erläuterung der 
Grundlagen zu wissensbasierten Systemen dieses Kapitel ab. 

Die entwickelte Methode zur Risikobewertung in der Angebotskalkulation für 
kundenindividuelle Produkte wird in Kapitel 5 beschrieben. Ausgehend von einer 
Übersicht über die gesamte Methode zur Risikobewertung werden die notwendi-
gen Komponenten des wissensbasierten Systems für den spezifischen Anwen-
dungsfall modelliert. Die Schwerpunkte liegen hierbei auf dem Aufbau der Wis-
sensbasis, dem Wissenserwerb sowie der Auswertung der Risikobewertung. 

Auf die praktische Umsetzung der entwickelten Methode wird in Kapitel 6 ein-
gegangen. Neben der Beschreibung des entwickelten Softwarewerkzeugs zur 
Risikobewertung wird anhand eines Anwendungsbeispiels die praktische An-
wendbarkeit der Methode nachgewiesen und abschließend deren Nutzen kritisch 
hinterfragt. 

Kapitel 7 schließt mit einer Zusammenfassung der wesentlichen Erkenntnisse 
dieser Arbeit und beschreibt in einem Ausblick zukünftige Handlungsfelder. Der 
vollständige Aufbau der Arbeit ist in Abbildung 9 veranschaulicht. 
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Kapitel 1: Einleitung

Kapitel 2: Grundlagen
• Individualisierte Produkte und deren Herstellung
• Grundlagen der Angebotskalkulation
• Risiken in der Auf tragsabwicklung
• Resultierende Anforderungen

Kapitel 3: Stand der Erkenntnisse
• Untersuchungsrahmen
• Bestehende Ansätze zur Berücksichtigung von Risiken in der 

Angebotskalkulation
• Bewertung der Ansätze und Ableitung von Handlungsbedarf

Kapitel 4: Wissensbasierte Risikobewertung in der Angebotskalkulation 
individualisierter Produkte
• Einsatz wissensbasierter Systeme zur Risikobewertung
• Grundlagen wissensbasierter Systeme

Kapitel 6: Umsetzung der Methode und prototypische Anwendung
• Sof twaretechnische Implementierung
• Anwendungsbeispiel
• Kritische Würdigung

Kapitel 7: Zusammenfassung und Ausblick

Kapitel 5: Methode zur wissensbasierten Risikobewertung in der 
Angebotskalkulation
• Übersicht über die Methode
• Aufbau des wissensbasierten Systems
• Bewertung und Interpretation der Risiken

 

Abbildung 9: Aufbau der Arbeit 



© Herbert Utz Verlag 2011 · www.utzverlag.de

��
������ ��

������	�

��	���� ��� �������������� � ���
�����	���

���� � �� ���� � ��	 
���� � �
�� ������������	

��
	
���� ��

���������������� ��� ��������� ������� 
�������� ���
�������
�������� ������������

���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� ��������	����

��
������� ��
 ����������� 	��
������� !���	����� ��� "�
�������
���  �������������
���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

�#
������ ��

!$���
������ ������� 	�
���%�� �����	�����$���
�
���� � �� ���� � ��	 
���� � �
�� �������������

��
����������� ��

&������������ !
������ 	�
���%��
�����	�����$���
�

���� � �	 ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

��
������� ��

'����	��� ��� "����������������� ��( ���� ���
)������������ 
�����  ������� ��� *�������������

���� � ��� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

�+
������������ ��
����������������� ��� ��,
��������������
-��
����� ��� ������
./���������������
���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

�0
������ ��

�1.)������	������������� (�� 1���
�������
���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� ������������	

�2
������ ��

��(��� ��� )����� ���� 
����� �������� 
�
����������� 3�	�
�����. ���
 ����������	�
�������

���� � 	� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

�4
������ ���
&������������� 3���$���
 ��� !�������� (��%����
/���������������
���� � �	 ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

��
��� ���!�� "�

1$��
����� 5�������� ��� "��������
���� � ��� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

��
#$��� %�

!���	������� ������� (��%��� ����
��������
 �������$���
� (�� (������ *������

���� � 	� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

+�
����
��� ���

�1.���(���.�����	��� ������������� . �� ������ ���
��(������ ��� ������������

���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

+#
&��'�!�� ��
"�������� ��� )������������ (��%��� ����
��������
 �������$���
�
���� � ��	 ���� � ��	 
���� � �
�� �������������

+�
(������ )�

�����	������������ 
� ���������������������������
'�(��
������$���
��

���� � �� ���� � �	� 
���� � �
�� ���������	���

+�
��*'�� ��

 �����	 ��� ������� ��� ����
�������  ������ ���
���� (��
������� *�������

���� � �� ���� � ��	 
���� � �
�� ������������

++
	���+� ��

!$���
��	 ��� )��6�	���� ���� 
��������
������

���	������ (�� ���������(����� "������������

���� � ��� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

+0
&��$������ ��

'��������� 1������ � �����	����������

���� � 	� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

+2
(���� ��

!$���
������ ������� �$�����  �������$���
� �����
*����	�������� ��� )�
������ ��� ���
����
����
���������������
���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

+4
#������� ,�

�������������������� ��� ����
��������  ������ ���
�������� 3����

���� � 	� ���� � ��� 
���� � �
�� ����������	��

+�
&���-
��� ��

)��������� ���� �1.!
��������$���
� ��� ����������
��� ��������� �� ��� 78.*���������

���� � ��� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

+�
���������� ��
 ������� ��� ���������� ����
�������� ���  ������
��� !��������(�����������
�����
���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

0�
#������ ��

3�������������� 
� ��������
���� � ��� ���� � �	� 
���� � �
�� �������������

0#
.������ 	�

1����� 9���������������� ���	�������
5��������������

���� � 	� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

0�
# ���� ��

���������������� "��������(�������

���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

0�
�� ' � ����

)� 5��(����� ��� -�.3�� /�������	������ ��� 1������

���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

0+
,��� )��

&������������ :������������ ���
5��(�����	����������

���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

00
&�������� #�
����������������� ���������$���
 (�� �� (��%���
����
�������  ������
���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� ��������	����

02
(�''� ��

)� 9��. ��� "����������$���
 ��

'������������������� 	�
���%�� �����	�����$���
�

���� � 	� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

04
��!�� ��

;��������������� � (��%��� ����
��������
 �������$���
��

���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

0�
���'����� ��
����������������� 5��(����� ��� <�������
�������

���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

0�
/�  ��� "�
������� ��� /���������$���
�� ����������� �����
&������(���
��������
���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������



© Herbert Utz Verlag 2011 · www.utzverlag.de

��
���������	 
�

�������	�
����� ��
���� ��� �����	������� ���
������	�����������	��

���� � �� ���� � �	
 ����� � ���� ��	���	��	
��

��
���	 ��

���������
������ ������ ��������	

�����
����
�������������
�������

���� � �� ���� � ��	 ����� � ���� ��	���	�����	

��
�������	 
�
�������	�
���� ����������
��� ��	� ��
!������
���	����	 ��
 "���
��������������
���

���� � �� ���� � ��� ����� � ���� ��	���	������

�#
����������	 ��

�������
$
���� �� �%��������
$�������� &����	�
���� � �� ���� � ��� ����� � ���� ��	���	������

�'
���������	 ��

���������� ��
 ������	��	
���������
 
��������
(�� ��	��
������

���� � �� ���� � ��� ����� � ���� ��	���	������

�)
����������	 ���

�������	�
�����
 �$
��� �� ��������
������ #*+
,�$�������������	

���� � �� ���� � ��� ����� � ���� ��	���	�
����

��
�������������	 ��
#*+-���	��	

��������� ��
 ����	������
 .���
������ ��
/�����	 ��������� &����	�
$
����
���� � �
 ���� � ��� ����� � ���� ��	���	�	�	��

�0
��������	 ��

!��
�� ����	����	�� !������� �� ����
�����������
��������
�����	 ��� /���� ����

$
�����

���� � �� ���� � ��� ����� � ���� ��	���	�	����

�1
��� ��!	 "�

����������
	�
����� 2�*32�&+�������	 ��� ��� #*+
,�
������������	 ��� ����	������� ���
��� 

���� � �� ���� � ��� ����� � ���� ��	���	�	����

�4
#������	 $�
�$
������ �� /����� �� ���5����� 6����	��	

$
�����

���� � �� ���� � ��
 ����� � ���� ��	���	������

0�
�����%��	 ��
��������
��� "�������������
	�
�������	 ���
��������� ��
����
��	���
���� � �
 ���� � �		 ����� � ���� ��	���	������

0�
�����	 ��

!��� ����������
��	����	 ��� /�����	 ��� -������ ���
/���� ����

$
�����

���� � �� ���� � �
� ����� � ���� ��	���	��
���

0�
���&'�	 ��

�������	�
�����
 /��7� ������������
+ ���
������������

$
��� ��� ��
 6����	��	
�������

���� � �� ���� � ��� ����� � ���� ��	���	��	
�


0#
�����	 ��
!��������� !��
�� ����	������� ���
���� ��
6��5�����
�����	 ��������
������ .��������	
���	8�	�
���� � �� ���� � ��� ����� � ���� ��	���	����

0'
(�������	 "�

9�������� �� 
���������
	�
������
/���� ����
��	����	 �� ��� !����+ ���
�����
���������� ����

���� � �
 ���� � ��� ����� � ���� ��	���	������

0)
)���	 ��
������	
���������� ��� ���
��� ���� ��� ������
������	

���� � �� ���� � ��� ����� � ���� ��	���	�

��	

0�
(�''��	 *�

*�
 ����	������ -������
��������
�� + -��
���� �����
���5����� 6����	��	

���� � �� ���� � ��� ����� � ���� ��	���	�


��

00

����	 +�

/��	���������	 ��� ���������� ��� ���������8���� ��
��� ������
�����������	

���	 � 	� ���� � ��� ����� � ���� ��	���	�

���

01
,���	 ��
���%���	
������
��� :���������	 ���
/���� ����

$
����� ����� ����������
���� � �� ���� � ��� ����� � ���� ��	���	�
	���

04
(-�	 �� ��

*$����
���
 /���;������ ����

8	��
���	 � �	 ���� � ��� ����� � ���� ��	���	��
��	

1�
( ��!��	 .�

<�������	�
���
 /���;������ ��� ���
��	��
����������������	

���	 � �	 ���� � �	� ����� � ���� ��	���	�����


1�

����� 	 +�

���
��� ����
��	�������� ��� ������� ���
(�� ��	��
������

���	 � �� ���� � �	� ����� � ���� ��	���	������

1�
�����%���	 
�
"���	������ =�����8�

�������	 �� ���5�����
6����	��	
�����
���	 � �� ���� � ��� ����� � ���� ��	���	���
��

1#
"�%��	 ��

������
���	��������	 ����
����	�� /���

� �� ���
.�������������	

���	 � �� ���� � �	
 ����� � ���� ��	���	������

1'
*����	 ��

�������
����������� (�

��
������ ��� ��� *��	��
� ��
���5����� /���� ����
�����

���	 � �� ���� � ��� ����� � ���� ��	���	������

1)
�����	 ��
6����	��	
��	����	 ����� ���	�%;������������� /�����	
��� ��	�
��
���
 ��%���	
����	�����
���	 � �� ���� � ��
 ����� � ���� ��	���	���
�


1�
.���/��0��1�����	 #�

�$
������
��� /�����	 ��������	

�����
����
&����������;
�������	��

���	 � �� ���� � ��� ����� � ���� ��	���	��	���

10

������	 ��

6��5�����
�����	 ��� ��������
���� <���������
������	 ��
&����	�����	��

���	 � �� ���� � ��� ����� � ���� ��	���	������

11
)�����	 ���
������ ����� ����	������� /���� ������� ���	

���	 � �� ���� � ��� ����� � ���� ��	���	������

14
,���	 2��
"���	������ /�����	 ��� "����������

$
����� ���
�������	�
����� /���� ����

$
����
���	 � �
 ���� � �	� ����� � ���� ��	���	������

4�
��������	 $�

/���;����������� :�	���
����� ��� ������	
������ ���	
�� ������
�8���
���� >����������

���	 � �� ���� � ��� ����� � ���� ��	���	������

4�
�������	 ��

���$����	����	������ /���� ������� ���	

���	 � �� ���� � ��� ����� � ���� ��	������
���



© Herbert Utz Verlag 2011 · www.utzverlag.de

�� ������ ���	

������	
����������� ���	���
	���� ��� ����
��� ���
�	��	���������� ��������
���� � �� ���� � ��	 
���� � �
�� �������������

�� 
������ �	

���	������������ ������� ��� ���� ����	������� !
"����

����������
���� � 	� ���� � ��� 
���� � �
�� ����������	�	

�# ������� �	
$��	������  �� %�!&��� '	���
	���� (�� )�(����� ���
��!*�������
����������
���� � ��� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

�+ ������������ �	

)	����	
�������� ����� �
���(
�, ��(���� ���	���������
���� � 	� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

�- ������� �	

)������������ �� '������
��� ��� "�����(����������� ��
���� ����	�������
���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� ������������	

�. ��������� �	

$�����	������ /�����	���� 	�	������
������������������
���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� ����������	��

�0 �����  	 !	
1������� 2��������� �

�� ! "���	
����, $�������� ���
����������� $�3�����(��	��
���
���� � �� ���� � ��	 
���� � �
�� �������������

��  ������" #� �" $"����"� %	&	

��� ������4������ $�����  �� ��������! ���
������������� ��� 5��������
���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

677 ������ 
	

����	� �������	
 ��� )	��� ����������� �� ���
��������������
���
���� � 	� ���� � ��� 
���� � �
�� ������������	

676 '����� �	
"	� ����
����� 8�����(	������! ��� 9�	
��4���	�	�����
����� 8��������� ��� 2�
��	���
���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� ����������	��

67� (�����������#��� �	

$�������� 	�������� ��(�
�� )�(���� �� ��� ����������
���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

67� �)����� !	

����������� ��� 	����	
(��������

��� (�� ����
����
�	��	����������� *
������������
���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

67# ���#�"��� ��	

���� ������ ��� ��� ����������� ������������� ��
���	���
	����
���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

67+ &���"��� �	
/���������� 	����	
�
�:! ��� &	�����
	���� �����
*���
��� ��� 51�! ��� 1(
	������
	�����������
���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

67- �"*����  	

$�������������������� 2��
��(��	��
��� ���
�	��������	�� 1(
4���
���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

67. &������� %	

$���
	����������� �� *�����	�	
��� ��
������������������� 2�������������������
���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

670 ��)����� +	

$�����	��� ��� ��� ������������� �� ;��
������
�����
��� $�	��	����������
���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� ����������	��

67� (����#���� ,	

�������
��� ����� ������	������� 8��������  ��
%��	���	���� ��� ���������

�� $������
���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

667 ���"� !	
/�����	�����! ��� ��������	���������������
/�����	���� ��� ������� �� ��� ����������
���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

666 �"����� %	

8����� ��� "���	
��� ��� ������� ���
�������������� �: ��� �����������

��
���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

66� ��-���  	

2
���(
�� �
	�����������  �� '���������������
������������� 1������ (�� ��� �������! ���
1�(��������������	
����
���� � 	� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

66�  "����� �	

���������������
��� ! ��� ����
	���, ����

(	�������
1��	� 
���	 � �� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

66# &)������ ��	

1��������� <(���	����� 	����	��������� 2������ ����
���	 � 	� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

66+ &��#���"���� !	

9�	
��4������������� �������
��� ��� ���	����������
���	 � 	� ���� � ��� 
���� � �
�� ���������	��	

66- �������� %	

��� �:����������� =�	����������� �� '�����(�� ���
"��:���������������
���	 � �� ���� � �	� 
���� � �
�� �������������

66. ��������� !	 �	
&����	���  �� 	����	��������� 1����	� ���
������������ ������	����
���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

660 .�������/���  	

/���������� ������� ��� ���� ����  ��
������

���������������� ��������������
���
���� � ��� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

66� $"���� &	

$��	������  �� ������������� ��� %��
���!
�����	�������� ��� ��!&	���	�
	���
���� � �	 ���� � ��� 
���� � �
�� ���������	���

6�7 (���� '	
���

������ �� 1�(�����
	���� (��
2����������	�������
���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� �������������

6�6 �0���"*��� %	

���	��������
������ �
	���� ��� &	���	�
	���
���� � �� ���� � ��� 
���� � �
�� ��������	����



© Herbert Utz Verlag 2011 · www.utzverlag.de

1 Innovative Montagesysteme - Anlagengestaltung, -bewertung
und -überwachung
115 Seiten · ISBN 3-931327-01-9

2 Integriertes Produktmodell - Von der Idee zum fertigen Produkt
82 Seiten · ISBN 3-931327-02-7

3 Konstruktion von Werkzeugmaschinen - Berechnung, Simulation 
und Optimierung
110 Seiten · ISBN 3-931327-03-5

4 Simulation - Einsatzmöglichkeiten und Erfahrungsberichte
134 Seiten · ISBN 3-931327-04-3

5 Optimierung der Kooperation in der Produktentwicklung
95 Seiten · ISBN 3-931327-05-1

6 Materialbearbeitung mit Laser · von der Planung zur Anwendung
86 Seiten · ISBN 3-931327-76-0

7 Dynamisches Verhalten von Werkzeugmaschinen
80 Seiten · ISBN 3-931327-77-9

8 Qualitätsmanagement · der Weg ist das Ziel
130 Seiten · ISBN 3-931327-78-7

9 Installationstechnik an Werkzeugmaschinen · Analysen und Konzepte
120 Seiten · ISBN 3-931327-79-5

10 3D-Simulation - Schneller, sicherer und kostengünstiger zum Ziel
90 Seiten · ISBN 3-931327-10-8

11 Unternehmensorganisation - Schlüssel für eine effiziente Produktion
110 Seiten · ISBN 3-931327-11-6

12 Autonome Produktionssysteme
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
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195 Seiten · ISBN 3-931327-24-8
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131 Seiten · ISBN 3-89675-047-X
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ellbildung, Applikationsfelder
148 Seiten · ISBN 3-89675-067-4

68 Virtuelle Produktion · Nutzenpotenziale im Lebenszyklus der Fabrik
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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



© Herbert Utz Verlag 2011 · www.utzverlag.de

122 Schneider, Burghard
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148 Rick, Frank
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149 Höhn, Michael
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150 Böhl, Jörn
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151 Bürgel, Robert
Prozessanalyse an spanenden Werkzeugmaschinen mit digital geregelten Antrieben
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152 Stephan Dürrschmidt
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2001 · 914 Seiten · 61 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0023-6

153 Bernhard Eich
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154 Wolfgang Rudorfer 
Eine Methode zur Qualifizierung von produzierenden Unternehmen für Kompetenznetzwerke
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155 Hans Meier 
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Informationstechnische Integration des industriellen Service in das Unternehmen
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166 Martin Weißenberger
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167 Dirk Jacob
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