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1 Einleitung 

1.1 Ausgangssituation und Motivation 

Am Standort Deutschland waren Ende 2010 ca. 7,8 Millionen Menschen direkt 
im produzierenden Gewerbe1 beschäftigt, das sind 18,9 % aller Erwerbstätigen in 
Deutschland2 (STATISTISCHES BUNDESAMT 2010). Darüber hinaus sichern diese 
Stellen weitere Beschäftigung im Dienstleistungssektor, z. B. in der Logistik oder 
in der Informations- und Kommunikationstechnik. Werden diese Sektoren hinzu-
gezählt, ist fast jeder zweite Arbeitsplatz in Deutschland mit dem produzierenden 
Gewerbe verbunden (MCKINSEY&COMPANY 2009). Diese zentrale Stellung der 
Produktion in Deutschland wurde erst kürzlich durch die weltweite Finanzkrise 
deutlich, die Deutschland wesentlich besser als andere Volkswirtschaften über-
standen hat (ABELE & REINHART 2011).  

Die Rahmenbedingungen für produzierende Unternehmen haben sich in den letz-
ten Jahren verändert (KOUVELIS & SU 2007, DUNNING & LUNDAN 2008, SCHUH 

ET AL. 2011). Das Entstehen großer Wirtschaftsräume und die Erweiterung der 
EU, der Abbau von Handelshürden, moderne Methoden zur Steuerung globaler 
Lieferketten in Echtzeit und die hohe Lohnkostendynamik sind Kennzeichen der 
sog. Globalisierung (PETERS ET AL. 2006, ABELE & REINHART 2011). Darüber 
hinaus verkürzen sich die Lebenszyklen von Produkten und von eingesetzten 
Technologien stetig (LINDEMANN ET AL. 2009, ZAEH ET AL. 2009). Aus diesen 
geänderten Rahmenbedingungen resultieren für produzierende Unternehmen zu-
nehmend komplexere Wettbewerbsbedingungen in dynamischen und stark um-
kämpften Absatzmärkten (ABELE ET AL. 2008). Ein solches Unter-
nehmensumfeld wird häufig auch als turbulent bezeichnet (CHAKRAVARTHY 

1997, WIENDAHL ET AL. 2007). Um auf dieses Umfeld reagieren zu können, sind 
viele Unternehmen gezwungen, ihre Wettbewerbs- und Kostenposition durch die 
Erschließung neuer Märkte und eine strukturierte Vernetzung einzelner Produk-

                                              
1 Zum produzierenden Gewerbe werden die Wirtschaftszweige Baugewerbe, Bergbau und Gewinnung 

von Steinen und Erden, Energie- und Wasserversorgung sowie das verarbeitende Gewerbe gezählt. Das 

verarbeitende Gewerbe beinhaltet u. a. die Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren, die Herstellung 

von Metallerzeugnissen und von elektrischen Ausrüstungen, die Herstellung von Kraftwagen und Kraft-

wagenteilen, den Maschinenbau, die Metallerzeugung und -bearbeitung, usw. (STATISTISCHES 

BUNDESAMT 2010). 

2 Diese Zahlenangaben beziehen sich auf das produzierende Gewerbe ohne das Baugewerbe. 
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tionsstandorte zu verbessern (HUMMEL 1997, REINHART ET AL. 2006, KOHLER 

2008, ISI 2009, REITHOFER 2010). Sich dadurch ergebende Kostenvorteile kön-
nen beim Aufbau von Produktionen in Niedriglohnländern durch die – im Ver-
gleich zu den Hochlohnländern wie Deutschland – wesentlich geringeren Lohn-
kosten und Steuerbelastungen noch verstärkt werden (ZÄH ET AL. 2005, VASAK 

2005, INSTITUT DER DEUTSCHEN WIRTSCHAFT 2009). 

Zum Aufbau von Produktionsstandorten im Ausland werden von Unternehmen 
insbesondere Verlagerungen von Teilen der bestehenden Produktion durchge-
führt (GEISSBAUER & SCHUH 2004, WILDEMANN 2005, ABELE ET AL. 2006), wo-
bei die Verlagerungstendenz durch die Erweiterung der EU und das Wachstum 
der sog. BRIC-Staaten (Brasilien, Russland, Indien und China) noch erhöht wird 
(MATTES & STROTMANN 2005, KINKEL & MALOCA 2010, ABELE ET AL. 2010). 
Eine Umfrage des Fraunhofer-Instituts für System- und Innovationsforschung 
(ISI) im Jahr 2009 bei ca. 1.500 Unternehmen des verarbeitenden Gewerbes in 
Deutschland ergab, dass im Schnitt 9 % der Unternehmen zwischen 2007 
und 2009 bei Verlagerungen aktiv waren (ISI 2009). Die Verlagerungsintensität 
hängt allerdings sehr stark von der Unternehmensgröße und der Konkurrenzsitua-
tion der jeweiligen Branche durch die zunehmende Globalisierung ab. So waren 
im Jahr 2009 Unternehmen mit mehr als 1.000 Beschäftigten zu 45 % und Un-
ternehmen bis 249 Beschäftigte lediglich zu 3 % bei Verlagerungen aktiv. Domi-
nierende Branchen bei Verlagerungen sind die Elektroindustrie und der Fahr-
zeugbau: 23 % der Betriebe der Elektroindustrie und 20 % der Unternehmen des 
Fahrzeugbaus (inkl. Zulieferer) verlagerten Teile ihrer Produktion ins Ausland. 
Als Zielregionen wurden von deutschen Unternehmen 2009 besonders die neuen 
EU-Länder, China und das restliche Asien gewählt (vgl. Abbildung 1).  

Bei der Auswahl eines geeigneten Produktionsstandorts ist stets eine Vielzahl 
von Annahmen für die die Entscheidung beeinflussenden Faktoren zu treffen. 
Faktoren wie Währungskurse, die Nachfrage nach dem am Standort produzierten 
Produkt oder Material- und Rohstoffpreise können einer Schwankung unterliegen 
und teilweise voneinander abhängig sein. Aufgrund des langen Planungshori- 
zonts von Standortentscheidungen können die zum Zeitpunkt der Entscheidungs-
findung getroffenen Annahmen erheblich von den realen Entwicklungen der Fak-
toren abweichen und sich z. B. Vorteile wie Lohnkosteneinsparungen zum Nach-
teil entwickeln (REINHART ET AL. 2006, MILBERG & MÖLLER 2008, NYHUIS ET 

AL. 2008, MÜHLENBRUCH 2008, KOHLER 2008, SIHN ET AL. 2010). Die Nichtbe-
rücksichtigung dieser Abweichungen kann die Wirtschaftlichkeit des Standorts 
erheblich beeinflussen und damit auch zu Rückverlagerungen von bereits verla-
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gerten Produktionen führen (SCHULTE 2002). Laut der Umfrage des Fraunhofer 
ISI haben 51 % aller im Jahr 2009 bei Verlagerungen aktiven Unternehmen ihre 
Produktion aus den neuen EU-Ländern wieder nach Deutschland zurück verla-
gert, aus China und dem restlichen Asien waren es 16 bzw. 7 %. Neben der un-
terschätzten dynamischen Entwicklung der Personalkosten sowie der Transport- 
und Logistikkosten bei einer Produktion im Ausland sind vor allem sog. qualita-
tive Faktoren Auslöser für Rückverlagerungen der Produktion nach Deutschland 
(vgl. Abbildung 1). Qualitätsprobleme vor Ort aufgrund kultureller Unterschiede, 
die Lieferfähigkeit, der Koordinations- und Kontrollaufwand, die Verfügbarkeit 
qualifizierter Fachkräfte oder der mit hoher Mitarbeiterfluktuation verbundene 
Know-how-Verlust sind qualitative Faktoren, die nicht direkt monetär bewertbar 
sind, aber auf die Wirtschaftlichkeit eines Produktionsstandorts einen erheblichen 
Einfluss haben (MEYER 2006, GÖPFERT 2006, RÜSTIG 2007, DERVISOPOULOS ET 

AL. 2008, WEILER 2010). 

 

Abbildung 1: Zielregionen von Verlagerungen und Rückverlagerungen inkl. 
Rückverlagerungsgründe in 2009 (ISI 2009) 
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Die obigen Ausführungen machen deutlich, dass bei Standortentscheidungen eine 
Vielzahl von Faktoren zu berücksichtigen ist, die einer Unsicherheit unterliegen 
können (CANADA & SULLIVAN 1989, REINHART ET AL. 2006, DUNNING & 

LUNDAN 2008, MÜHLENBRUCH 2008, CHOU ET AL. 2008, KLIBI ET AL. 2010, 
LANZA & UDE 2010). Insbesondere das Zusammenwirken dieser Faktoren kann 
zu einem Risiko für produzierende Unternehmen führen (KOPEL 1994, 
KRATZHELLER 1997, ALBRECHT & HUESKE 2010). In der Praxis werden Ent-
scheidungen von Unternehmen zur Verlagerung der Produktion bzw. zum Auf-
bau einer Produktion im Ausland häufig vorschnell getroffen, obwohl sie schwer 
und nur mit erheblichen Kosten zu widerrufen sind (SNYDER 2006, KPMG 2006). 
So können Fehlentscheidungen aufgrund der mit einem Aufbau eines neuen 
Standorts verbundenen Investitionshöhen nicht nur zu einer Rückverlagerung 
führen, sondern das Mutterunternehmen in eine wirtschaftliche Schieflage brin-
gen (SCHULTE 2002, BATES 2005). 

Im Jahr 2006 verwendeten laut einer Umfrage von McKinsey&Company und des 
Instituts für Produktionsmanagement, Technologie und Werkzeugmaschinen 
(PTW) lediglich 25 % der Unternehmen standardisierte Werkzeuge zur Unter-
stützung der Standortwahl (ABELE ET AL. 2006). Analysen werden bisher mehr 
nach Gefühl durchgeführt (KPMG 2006). Existieren unterstützende Werkzeuge, 
dann liegt der Fokus oft auf dem Bewertungsverfahren selbst und der Bezug zur 
Praxis wird nicht hergestellt (VOS & AKKERMANS 1996, MEYER 2006). Darüber 
hinaus konzentrieren sich die Unternehmen bei der Standortauswahl meist auf 
die Berechnung rein finanzieller Kennzahlen und vernachlässigen qualitative 
Faktoren bei der Entscheidung (CHAN ET AL. 2006, KUNERT ET AL. 2007, VESTER 

2008). Die meisten Unternehmen sind nämlich nicht in der Lage, qualitative Fak-
toren zu bewerten (DENKENA ET AL. 2007). Dies liegt insbesondere daran, dass 
das Zusammenwirken zwischen den Einflussfaktoren auf die Bewertung nicht 
bekannt ist, und zur Berücksichtigung der Abhängigkeiten zwischen den Fakto-
ren keine hinreichenden Lösungsverfahren vorhanden sind (VOIGT 1992, 
HOLZKÄMPFER 1996, ERBEN 2000, ALBRECHT & HUESKE 2010). 
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1.2 Zielsetzung der Arbeit 

Die beschriebene Ausgangssituation und Motivation verdeutlicht, dass produzie-
rende Unternehmen aufgrund der Globalisierung und des turbulenten Umfelds 
einem immer größer werdenden internationalen Wettbewerbs- und Kostendruck 
ausgesetzt sind. Die Produktionsstandorte international tätiger Unternehmen sind 
zunehmend global vernetzt, und die Wahl des einzelnen Standorts wird zu einer 
strategischen Frage, die ein hohes Risiko birgt. Denn bei der Standortauswahl ist 
eine Vielzahl von Einflussfaktoren zu berücksichtigen, die einer Unsicherheit 
unterliegen. Werden diese Unsicherheiten vor der Entscheidungsfindung nicht 
ausreichend untersucht, kann eine damit verbundene falsche Standortwahl zur 
Rückverlagerung und zur Insolvenz des Mutterunternehmens führen.  

Das übergeordnete Ziel dieser Arbeit ist es daher, den Praxiseinsatz und die Aus-
sagekraft von Methoden zur Auswahl vernetzter Standorte produzierender  
Unternehmen zu erhöhen. Hierfür ist es erforderlich, sowohl quantitative und 
qualitative Einflussfaktoren als auch deren Abhängigkeiten zu beachten. Auf-
grund des beschriebenen turbulenten Unternehmensumfelds ist es außerdem 
notwendig, Unsicherheiten zu berücksichtigen und das vorherrschende Risiko im 
Rahmen der Standortauswahl zu quantifizieren. 

Aus den oben genannten Gründen ergibt sich die Aufgabe, eine Methode zur  
Unterstützung der Standortauswahl produzierender Unternehmen zu entwickeln, 
die die bestehenden Defizite aufgreift und beseitigt. Um die Praxistauglichkeit zu 
gewährleisten, soll die Methode in ein Software-Werkzeug integriert werden. 
Daraus leiten sich folgende Teilziele der Arbeit ab: 

 Ganzheitliche Bewertung von in Produktionsnetzen integrierten Standor-
ten durch Berücksichtigung aller relevanter Einflussfaktoren  
 

 Berücksichtigung des turbulenten Unternehmensumfelds durch Integration 
multidimensionaler (qualitativer und quantitativer) Unsicherheiten 
 

 Beachtung von Abhängigkeiten zwischen den Einflussfaktoren 
 

 Bewertung des Risikos der zur Auswahl stehenden Standortalternativen 
 

 Gewährleistung der Praxistauglichkeit durch Implementierung der entwi-
ckelten Methode in ein Software-Werkzeug 
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1.3 Spezifizierung des Untersuchungsbereichs 

1.3.1 Begriffsdefinitionen 

Um ein einheitliches Verständnis in dieser Arbeit zu gewährleisten, werden im 
Folgenden zunächst die Begriffe Fabrik, Fabrikplanung und Produktionsstand-
ort erläutert. 

Eine Fabrik ist definiert als ein „Ort, an dem Wertschöpfung durch arbeitsteilige 
Produktion industrieller Güter unter Einsatz von Produktionsfaktoren stattfindet“ 
(VDI 2011, S. 2). Unter der Fabrikplanung wird „der systematische, zielorientier-

te, in aufeinander aufbauende Phasen strukturierte und unter Zuhilfenahme von 
Methoden und Werkzeugen durchgeführte Prozess zur Planung einer Fabrik von 
der Zielfestlegung bis zum Hochlauf der Produktion“ verstanden (VDI 2011, 
S. 3). 

In der Literatur sind diverse Definitionen des Standortbegriffs zu finden (vgl. 
u. a. HANSMANN 1974, LÜDER & KÜPPER 1983, BANKHOFER 2001). Für diese 
Arbeit wird der Standort „als der geographische Ort betrachtet, an dem die Un-

ternehmensleitung Produktionsfaktoren zur betrieblichen Leistungserstellung 
einsetzt“ (HUMMEL 1997, S. 23) und im Folgenden als Produktionsstandort be-
zeichnet. Ein Unternehmen kann mehrere Produktionsstandorte haben; neben 
dem Unternehmenssitz können Heimatstandorte (national) von Auslandsstand-
orten (international) unterschieden werden (HARRE 2006). Die unternehmensin-
ternen Leistungs- und Wissensverpflechtungen zwischen Produktionsstandorten 
werden als Produktionsnetzwerk bezeichnet (KUTSCHKER ET AL. 2008). 

1.3.2 Spezifizierung des Betrachtungsbereichs 

Die Planung einer Fabrik kann auf den sechs Raumebenen Netzwerk, Standort, 
Generalstruktur, Gebäude, Bereich und Arbeitsplatz erfolgen (vgl. Abbildung 2). 
Dabei umfasst die Fabrikplanung die vier Bereiche Ziele, externe Logistik, Fab-
rik / Produktionslogistik und Standort; wobei die Ziele zu Beginn eines jeden 
Planungsprojekts festzulegen sind. Der Bereich externe Logistik behandelt die 
Anbindung einzelner Fabriken an externe Logistiknetze und die Gesamtplanung 
der Logistik. Die Planung einer Fabrik im Bereich Fabrik / Produktionslogistik 
wird auf den Raumebenen 3 bis 6 vorgenommen (VDI 2011). 
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Abbildung 2: Spezifizierung des Betrachtungsbereichs durch die Fabrikebenen 
nach Raumsicht (in Anlehnung an WIENDAHL ET AL. 2007) 

Die Arbeit ist sowohl an kleine und mittelständische als auch an Großunter- 
nehmen gerichtet, die den Aufbau eines neuen Produktionsstandorts oder die 
Verlagerung eines bestehenden Standorts planen. Die Untersuchungen beschrän-
ken sich daher auf die Auswahl vernetzter Produktionsstandorte innerhalb des 
Produktionsnetzwerks eines Unternehmens. Vernetzt bedeutet in diesem Kontext, 
dass bei der Bewertung eines Standorts auch die Lieferbeziehungen zu weiteren, 
möglicherweise vorhandenen, Produktionsstandorten und Zulieferern des Unter-
nehmens berücksichtigt werden. Sowohl die Planung von Produktionsnetzwerken 
als auch von vernetzten Produktionsstandorten ist Gegenstand der strategischen 
Planung eines Unternehmens (SCHMIGALLA 1995, GRUNDIG 2006). Die strate- 
gische Planung umspannt einen langfristigen Zeitraum von mehreren Jahren und 
wird durch das obere Management von Unternehmen durchgeführt. Die taktische 
und die operative Planung dagegen besitzen einen geringeren Zeitbezug und fo-
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kussieren die niedrigeren Planungsebenen von der Generalstrukturplanung über 
die Gebäude- bis zur Bereichs- und Arbeitsplatzplanung (JACOB 2006). Die takti-
sche und die operative Planung werden in dieser Arbeit nicht adressiert. 

Der Ablauf der Standortplanung lässt sich in die drei Phasen Strategieprüfung, 
Festlegung der Standortstrategie und Standortwahl einteilen (vgl. Abbildung 3). 
Im Rahmen der Strategieprüfung sind basierend auf den Unternehmenszielen, der 
Unternehmensstrategie und der Produkt- bzw. Produktionsstrategie die Ziele für 
die Standortplanung abzuleiten. In der nächsten Phase, der Festlegung der Stand-
ortstrategie, ist in Abhängigkeit des existierenden bzw. geplanten Produktportfo-
lios, der bestehenden Produktionsprozesse und des vorhandenen Produktions-
netzwerks festzulegen, welche Produkte mit welchen Prozessen an welchem 
Standort in Zukunft produziert werden (VDI 2010). In dieser Phase wird defi-
niert, ob ein neuer Standort aufzubauen ist bzw. ob eine Verlagerung eines Stan-
dorts in Frage kommt. 

Anschließend erfolgt die Standortwahl, die sich in die zwei Phasen Grobauswahl 
und Feinauswahl unterteilen lässt (GRUNDIG 2006). Die Grobauswahl trifft basie-
rend auf den Zielen für die Standortwahl eine Vorauswahl möglicher Standorte. 
Hierzu sind ein Anforderungsprofil für den aufzubauenden Standort zu erarbeiten 
und für die einzelnen Standortalternativen Ist-Profile zu erstellen. Die Profile 
werden anhand definierter globaler, regionaler und lokaler Faktoren wie z. B. 
politische Stabilität, Klimabedingungen, Infrastruktur und Bodenbeschaffenheit 
mit dem Anforderungsprofil verglichen. Auf diese Weise wird eine sog. Long-
List von 10–30 möglichen Standortalternativen erstellt. Aus diesen werden im 
Rahmen der Feinauswahl 3–5 Alternativen ausgewählt, die dann detailliert zu 
bewerten sind (ABELE ET AL. 2008). 

Die detaillierte Bewertung ist Fokus dieser Arbeit. Unter einer Bewertung wird 

“die Zuordnung eines Werts, zumeist in Form einer Geldgröße, zu einem Gegen-
stand – dem Bewertungsobjekt – durch das jeweilige Bewertungssubjekt verstan-
den“ (MATSCHKE & BRÖSEL 2007, S. 3). In dieser Arbeit ist der Produktions-
standort eines Unternehmens das Bewertungsobjekt, und die an der Standortbe-
wertung beteiligten Personen sind das Bewertungssubjekt. Bewertungen können 
sowohl anhand eines monetären als auch anhand eines nicht-monetären Werts 
erfolgen. Jedoch erlaubt nur eine monetäre Bewertung Aussagen über die Wirt-
schaftlichkeit eines Bewertungsobjekts (GÖTZE 2008, KINKEL 2009a). Daher 
wird als Wert in dieser Arbeit die monetäre Größe zur Quantifizierung des Be-
wertungsobjekts bezeichnet. 
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Abbildung 3: Ablauf der Standortplanung und Schnittstellen zur Fabrikplanung 
(in Anlehnung an VDI 2010, VDI 2011) 

In Abbildung 3 sind neben dem Ablauf der Standortplanung auch die korrespon-
dierenden Phasen der Fabrikplanung gezeigt, um die vorhandenen Schnittstellen 
zwischen den beiden Planungsdisziplinen aufzuzeigen. Zum einen sind bestimm-
te Informationen der ersten beiden Phasen der Standortplanung zu Beginn der 
Fabrikplanung relevant, zum anderen sind bei der Standortwahl die Ziele und die 
Konzepte der neu aufzubauenden Fabrik zu beachten (VDI 2010). 

Die zu entwickelnde Methode soll den Praxiseinsatz und die Aussagekraft von 
Methoden zur Bewertung von Produktionsstandorten erhöhen. Daher richtet sich 
die Arbeit zum einen an Spezialisten in Planungsabteilungen von Unternehmen 
und Berater mit einem produktionstechnischen Hintergrund, die in Projekte zur 
Standortplanung produzierender Unternehmen eingebunden sind, und zum ande-
ren an Entscheider im Management, die letztendlich die Standortplanung verant-
worten. 
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1.4 Aufbau der Arbeit 

Die vorliegende Arbeit gliedert sich in 8 Kapitel (vgl. Abbildung 4). In den vo-
rangegangenen Abschnitten von Kapitel 1 wurde bereits die Ausgangssituation 
und Motivation dargelegt. Darauf aufbauend sind die Zielsetzung der Arbeit for-
muliert und der Untersuchungsbereich spezifiziert worden. 

 

Abbildung 4: Aufbau der Arbeit 

In Kapitel 2 werden die wesentlichen Grundlagen erläutert, die für das Verständ-
nis dieser Arbeit notwendig sind. Da bei der Standortwahl eine Vielzahl von Fak-
toren zu berücksichtigen ist, deren Verlauf sich nicht mit Sicherheit vorhersagen 
lässt, werden zunächst die Einflussfaktoren nach ihrer Quantifizierbarkeit unter-
schieden und die Begriffe Risiko und Unsicherheit voneinander abgegrenzt. An-
schließend sind geeignete Verfahren zur Wirtschaftlichkeitsbewertung beschrie-
ben. 

Darauf aufbauend werden in Kapitel 3 wissenschaftliche Arbeiten aus den For-
schungsgebieten der Fabrik- und Standortplanung hinsichtlich ihrer Eignung zur 
Erfüllung der Zielsetzung der vorliegenden Arbeit analysiert. Auf diese Weise 
werden zum einen die Defizite der bestehenden Ansätze aufgezeigt und zum an-
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deren Teilaspekte einzelner Ansätze identifiziert, die in dieser Arbeit berücksich-
tigt werden können. Basierend auf den Erkenntnissen aus Kapitel 2 und 3 sind in 
Kapitel 4 die Anforderungen an eine Methode zur Bewertung vernetzter Produk-
tionsstandorte erläutert. 

In Kapitel 5 wird erklärt, wie die im Rahmen der Standortbewertung zu berück-
sichtigenden unsicheren Einflussfaktoren modelliert werden können. Ausgehend 
von der Modellierung der einzelnen quantitativen und qualitativen Unsicherhei-
ten wird beschrieben, wie auftretende Abhängigkeiten zwischen den Unsicher-
heiten abzubilden sind. 

Basierend auf den Ausführungen in Kapitel 5, wird in Kapitel 6 die Methode zur 
Bewertung vernetzter Produktionsstandorte entwickelt. Neben dem in Kapitel 5 
hergeleiteten Unsicherheitsmodell, stehen die Aufstellung des Kalkulationsmo-
dells, die Beschreibung eines Vorgehens zur Identifikation von Einflussfaktoren 
sowie die Bewertung und Analyse möglicher Standortalternativen im Fokus des 
Kapitels.  

Die praktische Umsetzung der Methode behandelt Kapitel 7. Zunächst wird be-
schrieben, wie die in dieser Arbeit entwickelte Methode in das am Institut für 
Werkzeugmaschinen und Betriebswissenschaften (iwb) der Technischen Univer-
sität München in Kooperation mit der Siemens AG entwickelte Software-
Werkzeug PlantCalc® integriert wurde. Anschließend wird die Methode zunächst 
anhand eines Projektbeispiels angewendet und dann bewertet. Die Bewertung 
erfolgt, indem die aus der Anwendung gewonnenen Erfahrungen bzgl. der An-
forderungen sowie hinsichtlich Aufwand und Nutzen validiert werden. Zum Ab-
schluss erfolgt in Kapitel 8 eine Zusammenfassung der Arbeit sowie ein Ausblick 
auf mögliche Weiterentwicklungen und zukünftige Forschungsfragen. 
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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
105 Seiten · ISBN 3-931327-20-5

21 Rapid Prototyping - Rapid Tooling - Schnell zu funktionalen 
Prototypen
95 Seiten · ISBN 3-931327-21-3

22 Mikrotechnik für die Produktion - Greifbare Produkte und 
Anwendungspotentiale
95 Seiten · ISBN 3-931327-22-1

24 EDM Engineering Data Management
195 Seiten · ISBN 3-931327-24-8

25 Rationelle Nutzung der Simulationstechnik - Entwicklungstrends 
und Praxisbeispiele
152 Seiten · ISBN 3-931327-25-6

26 Alternative Dichtungssysteme - Konzepte zur Dichtungsmontage und 
zum Dichtmittelauftrag
110 Seiten · ISBN 3-931327-26-4

27 Rapid Prototyping · Mit neuen Technologien schnell vom Entwurf 
zum Serienprodukt
111 Seiten · ISBN 3-931327-27-2

28 Rapid Tooling · Mit neuen Technologien schnell vom Entwurf zum 
Serienprodukt
154 Seiten · ISBN 3-931327-28-0

29 Installationstechnik an Werkzeugmaschinen · Abschlußseminar
156 Seiten · ISBN 3-931327-29-9

30 Nicht erschienen – wird nicht erscheinen
31 Engineering Data Management (EDM) · Erfahrungsberichte und 

Trends
183 Seiten · ISBN 3-931327-31-0

32 Nicht erschienen – wird nicht erscheinen
33 3D-CAD · Mehr als nur eine dritte Dimension

181 Seiten · ISBN 3-931327-33-7
34 Laser in der Produktion · Technologische Randbedingungen für 

den wirtschaftlichen Einsatz
102 Seiten · ISBN 3-931327-34-5

35 Ablaufsimulation · Anlagen effizient und sicher planen und betreiben
129 Seiten · ISBN 3-931327-35-3

36 Moderne Methoden zur Montageplanung · Schlüssel für eine 
effiziente Produktion
124 Seiten · ISBN 3-931327-36-1

37 Wettbewerbsfaktor Verfügbarkeit · Produktivitätsteigerung 
durch technische und organisatorische Ansätze
95 Seiten · ISBN 3-931327-37-X

38 Rapid Prototyping · Effizienter Einsatz von Modellen in der 
Produktentwicklung
128 Seiten · ISBN 3-931327-38-8

39 Rapid Tooling · Neue Strategien für den Werkzeug- und Formenbau
130 Seiten · ISBN 3-931327-39-6

40 Erfolgreich kooperieren in der produzierenden Industrie · Flexibler 
und schneller mit modernen Kooperationen
160 Seiten · ISBN 3-931327-40-X

41 Innovative Entwicklung von Produktionsmaschinen
146 Seiten · ISBN 3-89675-041-0

42 Stückzahlflexible Montagesysteme
139 Seiten · ISBN 3-89675-042-9

43 Produktivität und Verfügbarkeit · ...durch Kooperation steigern
120 Seiten · ISBN 3-89675-043-7

44 Automatisierte Mikromontage · Handhaben und Positionieren 
von Mikrobauteilen
125 Seiten · ISBN 3-89675-044-5

45 Produzieren in Netzwerken · Lösungsansätze, Methoden, 
Praxisbeispiele
173 Seiten · ISBN 3-89675-045-3

46 Virtuelle Produktion · Ablaufsimulation
108 Seiten · ISBN 3-89675-046-1

Seminarberichte iwb
herausgegeben von Prof. Dr.-Ing. Gunther Reinhart und Prof. Dr.-Ing. Michael Zäh,
Institut für Werkzeugmaschinen und Betriebswissenschaften
der Technischen Universität München
Seminarberichte iwb sind erhältlich im Buchhandel oder beim
Herbert Utz Verlag, München, Fax 089-277791-01, info@utz.de



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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Forschungsberichte iwb
herausgegeben von Prof. Dr.-Ing. Gunther Reinhart und Prof. Dr.-Ing. Michael Zäh,
Institut für Werkzeugmaschinen und Betriebswissenschaften
der Technischen Universität München
Forschungsberichte iwb ab Band 122 sind erhältlich im Buchhandel oder beim
Herbert Utz Verlag, München, Fax 089-277791-01, info@utz.de



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

159 Stefan Grunwald   
Methode zur Anwendung der flexiblen integrierten Produktentwicklung und Montageplanung
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