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Abstract

Fabrikplanung fir die Isolierglasproduktion unter Berlicksichtigung von Standort und Au-
tomatisierungsgrad

Die Standortwahl und der Automatisierungsgrad sind erfolgsentscheidende Faktoren in
der Fabrikplanung fir die Isolierglasproduktion. Diese Arbeit beginnt mit einem theoreti-
schen Teil. Hier werden die, fir diese Arbeit, wichtigen Teile der Fabrikplanung, der
Standortplanung und die Werkzeuge der statischen und dynamischen Investitionsrech-
nung erlautert.

Im praktischen Teil werden die beschriebenen Theorien, am Beispiel Stéger Isolierglas,
aufgearbeitet. Stoger Isolierglas hat die Wahl zwischen drei Standorten und zwei unter-
schiedlichen Automatisierungslosungen von Lisec. Ein Standort ist in Osterreich, einer
in Polen und ein mdglicher Standort in Ruméanien. Eine Variante der Anlage ist vollauto-
matisch, hier werden ca. finfzehn Mitarbeiter pro Schicht bendtigt und die zweite Vari-
ante der Anlage ist teilautomatisiert, hier werden ca. dreiRig Mitarbeiter bendétigt. Die
Anlagen der Firma Lisec sind prozessflussoptimiert. Es wird bei den Anlagen auf kir-
zeste Transportwege geachtet. Mit Hilfe der strukturierten Planungsmodelle aus Fabrik-
planung, den Entscheidungsfaktoren aus der Standortplanung und den Werkzeugen der
statischen und dynamischen Investitionsrechnung wird ermittelt, welcher der richtige
Standort in Zusammenhang mit dem Automatisierungsgrad ist.

Nach abgeschlossener Prifung und Anwendung der beschriebenen Vorgehensweisen,
am Beispiel Stoger Isolierglas, ist das Ergebnis, dass der Standort Ruménien mit der
hochautomatisierten Anlage die beste Wahl fiir die Investition ist.
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Einleitung 1

1  Einleitung

1.1 Glasindustrie in Osterreich

Da es in Osterreich keine Rohglasproduktion gibt, miissen unsere Unternehmen den
Rohstoff Glas im Ausland einkaufen. Das Glas wird im Anschluss zu Isolierglas, Ver-
bundglas (VSG), Einscheibensicherheitsglas (ESG) oder Solarglas weiterverarbeitet.
Diese Unternehmen sind Zulieferer fir Fensterhersteller, Fassadenbauer, Innenarchi-
tektur und Mébelhersteller, Metallbauer und Stahlbauunternehmen. In Osterreich finden
in dieser Branche ca. 1.200 Menschen Beschaftigung.

Dieser Industriezweig ist sehr stark exportorientiert. Da Glas unendlich oft recycelt wer-
den kann, ist die Einbindung der Produkte in den Rohstoffkreislauf sehr wichtig. Durch
den hohen Recyclinganteil werden die Energiekosten und Emissionen in der Produktion
gesenkt. Die Glasindustrie ist eine moderne, sehr innovative und dynamische Industrie.
Die glasbe- und verarbeitende Industrie hatte 2016 laut Statistik Austria einen Zuwachs
von 10,63 % auf 55.675 Tonnen.

Der baunahe Bereich der glasbe — und verarbeitenden Unternehmen leidet unter den
weltweit ricklaufigen Bauinvestitionen. Eine Hilfe fir diese Branche ist die Forderung fur
thermische Sanierung in Osterreich und die anhaltende Bereitschaft, lieber in sein Ei-
genheim zu investieren als das Geld auf niedrig verzinsten Sparbiichern liegen zu las-
sen. Aufgrund der riicklaufigen Bauinvestitionen gibt es Uberkapazitaten, dadurch sind
die Gewinnmargen deutlich gefallen.! Daher ist es wichtig, die Produktionskosten so ge-
ring wie mdglich zu halten.

1 Wirtschaftskammer Osterreich Jahresbericht 2016
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1.2 Vorstellung Lisec Maschinenbau

Die Firma Lisec wurde 1961 gegrtindet und entwickelte sich seither zum weltweit grof-
ten Hersteller von Anlagen flr die Isolierglasproduktion. Die Eigenkapitalquote betragt
35 % und sie besitzt Uber 400 Patente. Sie ist der einzige Anbieter fur komplette ver-
netzte Anlagen in dieser Branche. Das Portfolio reicht von Glasbeladesystemen, Schnei-
detischen, Brechanlagen, Sortiersystemen, Bearbeitungsanlagen, Vorspannanlagen bis
hin zu Isolierglaslinien und modernen sehr flexiblen Softwareldsungen fur die Produkti-
onssteuerung und Verwaltung. Die Anlagen werden ausschlieRlich am Produktions-
standort in Seitenstetten, Osterreich, zusammengebaut. Hier befinden sich auch eine
Entwicklungsabteilung mit ca. 60 Mitarbeitern und ein Software Haus mit ca. 200 Mitar-
beitern. Im gesamten Unternehmen sind ca. 1.600 Mitarbeiter tatig. Es wurden bereits
tber 2.300 Isolierglaslinien, 3.400 Schneidetische und mehr als 40 Glassortieranlagen
installiert. Des Weiteren sind dreif3ig Lisec Vorspannéfen fir Glas weltweit in Betrieb,
welche Glas in unvergleichbarer Qualitat vorspannen?.

250 731
ca. 221 w2
ca 212
_— ca. 200 el
200 * ca. 187 +E%
cai174 +7%
-15.4%
o 150
3
£
100
50
D T T N T T T ]
2010 2011 2012 2013 2014 20015 Jahr

Abbildung 1 Umsatzentwicklung 2010-2015

Lisec ist ein stark Export orientiertes Unternehmen und arbeitet weltweit. Der Umsatz
teilt sich, wie in Abbildung 2 Umsatzverteilung, auf die unterschiedlichen Sparten der
Unternehmensgruppe auf.

2 Lisec 2017 Firmenprasentation
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B Software 4.5 %
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Abbildung 2 Umsatzverteilung

Lisec ist ein globales Unternehmen. Die Exportquote betragt 95 %. Es gibt Standorte in
Osterreich, Deutschland, Belgien, Spanien, England, Russland, Sudafrika, Tirkei, In-
dien, Dubai, Amerika, Brasilien, Neuseeland und Australien.

Uberblick der Verteilung des Umsatzes:

- Afrika 2%
- Amerika 20%
- Asien 24 %

- Europa 54 %

Seit 2010 ist Lisec eine Stiftung. Von den Stiftungsraten wurde eine schlanke Manage-
mentstruktur in das Unternehmen eingefuhrt.
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Abbildung 3 Eigentumerstruktur

Lisec ist der einzige Anbieter fir komplett vernetzte Anlagen fir die Isolierglasproduk-
tion, es gibt jedoch fur die verschiedenen Teilbereiche auch Konkurrenz:

- Hegla (DE): Beladesysteme, Zuschnittldsungen und Brechanlagen
- Bystronic (DE): loslierglaslinien

- Forel (IT): Isolierglaslinien, Bearbeitungsanlagen

- Intermac (IT): Bearbeitung

- Glaston (FI): Vorspannen

- Landglas, (CHN): Vorspannen

1.3 Problemstellung

Die meisten glasverarbeitenden Unternehmen sind kleine und mittelstandische Unter-
nehmen mit bis zu 400 Mitarbeitern. Die verwendeten Anlagen sind nur zu einem gerin-
gen Teil automatisiert. Aus diesem Grund kommt es oft zu Problemen mit defekten
Glasern oder mit Glasern, die nicht mehr richtig zugeordnet werden kénnen. Ein weiteres
Problem entsteht durch die Offnung der Markte. Produkte aus Landern mit geringen Pro-
duktionskosten kénnen einfach importiert und verkauft werden. Durch die geringeren
Produktionskosten in diesen Landern sinken die marktiiblichen Preise. Die westeuropa-
ischen Produzenten missen die Margen stark reduzieren um konkurrenzfahig zu blei-
ben. Es ist deshalb immer wichtiger, qualitativ hochwertige und innovative Produkte auf
den Markt zu bringen.
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Die Qualitat wird oft nur durch eine Sichtprufung von einem Bediener kontrolliert. Damit
die Scheiben nach dem Brechen identifiziert werden konnen, werden in vielen Betrieben
Etiketten auf die Scheiben aufgeklebt oder die Scheiben werden mittels Laser markiert.
Weiters gibt es Laufkarten und Gestelle mit Nummern, auf welche die Glaser héndisch
abgestellt werden. Diese Gestelle werden anschlieBend zum néchsten Arbeitsschritt ge-
bracht. Dort werden die Glaser fur den nachsten Schritt vorbereitet. Mit jedem Arbeits-
schritt den das Glas durchlauft, steigt der Wert der Scheibe. Dadurch wird es mit jedem
Schritt teurer wenn fehlerhafte Scheiben unerkannt weitergeschleust werden. Um das
Weiterverarbeiten defekter Glaser zu reduzieren, gibt es Kontrollstationen. Bei diesen
Kontrollstationen halt die Scheibe an und ein Anlagenbediener hat die Moglichkeit die
Scheibe zu inspizieren. Entdeckt er keinen Fehler, gibt er die Scheibe zur weiteren Ver-
arbeitung frei. Ist die Scheibe defekt, muss er sie entfernen und einen Auftrag zur Pro-
duktion einer neuen Scheibe auslosen. Diese Arbeit ist jedoch eine sehr intensive und
anstrengende Tatigkeit. Auch wenn die spezielle Gestaltung der Visitierbereiche und be-
sondere Leuchtmittel beim Visitieren helfen, kann man an diesem Arbeitsplatz maximal
zwei Stunden arbeiten. AnschlieRend muss ein anderer Bediener diese Téatigkeit Uber-
nehmen.

1.4 Zielsetzung

Ziel dieser Arbeit ist es, die ideale Fabrik fiir die Isolierglasherstellung mit Lisec Anlagen
unter Bertcksichtigung vom Standort und der Hohe des Automatisierungsgrades zu be-
legen. Durch die stetig steigenden Lohnkosten, Energiekosten, strengeren Arbeits-
schutz, Personalvertretungen, Konkurrenz und dynamischen Weiterentwicklung der
Produkte, ist es erforderlich, beste Qualitat zu jedem Zeitpunkt zu liefern. Mit Hilfe der
Automatisierung der Glasverarbeitungsanlagen ist es mdglich, die Fehlerquelle Mensch
so weit wie moglich zu reduzieren. Durch moderne Software und Zuschnittsoptimierun-
gen ist es mdglich, den Verschnitt zu reduzieren und somit die Produktivitéat zu erhéhen.

So wird eine konstante Produktion erreicht und die Kennzahlen Wirtschaftlichkeit, Ren-
tabilitdt und Produktivitéat kOnnen gesteigert werden. Wertmaf3ig muss die Steigerung der
Produktionsfaktoren immer im Verhaltnis zur Investitionssumme stehen.

Ein Zusammenhang aus Hohe des Automatisierungsgrades, der Investitionssumme und
dem Standort der Produktion soll belegt werden. Es gibt viele Moglichkeiten diese zu
ermitteln. Die beste Mdéglichkeit zur Feststellung sind die Werkzeuge der statischen und
dynamischen Investitionsrechnung?.

3 Hirth, Hans; Grundziige der Finanzierung und Investition
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Durch die Verwendung von Lisec Anlagen kann man den Automatisierungsgrad an die
Investitionssumme anpassen. Aufgrund des Baukastensystems ist es mdglich, mit ge-
ringen Automatisierungsgrad die Produktion zu beginnen und in spaterer Folge die An-
lage weiter zu modifizieren. Dadurch kann die Anlage zur idealen Fabrik in spaterer
Folge umgebaut werden. Es ist jedoch entscheidend, dass die Maschinen von Beginn
an, unter Berlcksichtigung des Endausbaues, installiert werden.

Diese Arbeit soll einen strukturierten Weg fiir die Planung einer Fabrik beschreiben. Im
theoretischen Teil wird, mit Hilfe der Werkzeuge der Fabrikplanung, eine schrittweise
Entwicklung von Kundenwiinschen bis zum Layout ausgearbeitet. Das prozessflussop-
timierte Layout wird von Lisec zur Verfigung gestellt. AnschlieBend wird der Bereich
Standortplanung aufgearbeitet. Hier wird auf die Probleme unterschiedlicher Standorte
eingegangen und die strategische Vorgehensweise erklart. AbschlieRend werden die
statischen und dynamischen Investitionsrechenverfahren erdrtert. Den Abschluss der
Theorie bildet die Totol Cost of Ownership Rechnung. Im praktischen Teil werden diese
Planungsschritte, am Beispiel Stoger Isolierglas, angewendet und eine Investitionsent-
scheidung wird getroffen.
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2  Fabrik —und Standortplanung

Das Fachgebiet Fabrikplanung ist durch viele Einflisse aus Globalisierung, Kosten- und
Zeitdruck, Marktturbolenzen, Innovationen in den Ausristungs- und Informationstechni-
ken, neuen Anforderungen durch Mensch und Umwelt stark beeinflusst. Fabrikplanungs-
aufgaben sind in eine Vielzahl unterschiedlicher Teilaufgaben gliederbar. Eine L6sung
ist nur maglich, wenn der Gesamtzusammenhang der Teilaufgaben erkennbar bleibt.
Komplexe Aufgabenstellungen missen tberschaubar gehalten werden. Ziel ist es, ein
Verstandnis fir die Komplexitat und Vielfaltigkeit der Aufgaben zu bilden.

2.1 Grundlagen der Fabrikplanung
Gegenstand des Fachgebietes Fabrikplanung sind die Standortbestimmung, die Gebau-
dewahl, die Gebaudeanordnung, die Gestaltung der Produktionsprozesse, der Logistik-
prozesse und die Nebenprozesse, sowie die Realisierung und Inbetriebnahme?.
Es werden Problemstellungen betreffend Planung, Realisierung und Inbetriebnahme ge-
|6st. Es muss jedoch immer das Gesamtsystem gesehen werden, welches durch fol-
gende Planungsfelder beschrieben wird:

- Festlegung von Standorten,

- Erstellen von Generalbebauungspléanen,

- Konzepte fur die Produktions — und Logistikprozesse.

Diese Gesamtheit der Planungsfelder ergibt das Fabrikkonzept. Die Zielsetzungen kon-
nen jedoch unterschiedlich sein und in drei wesentliche Ziele aufgeteilt werden:

- Wirtschaftlichkeit:

o Minimale Durchlaufzeiten und Bestédnde, termin — und qualitatsgerecht,
nicht wertschopfende Tatigkeiten vermeiden. Bestmogliche und kirzeste
Transportwege.

- Flexibilitat und Wandlungsfahigkeit:

o Fabrikplanung ist ein standig laufender Prozess in einem Unternehmen.

- Attraktivitat:

4 Claus-Gerold Grundig, Fabrikplanung, S.11
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o motivierende, humane Arbeits- und Entlohnungsmodelle, gute Sozialbe-
dingungen

o Erfullung 6kologischer Kriterien zur Gewéhrleistung geringer Umweltbe-
lastung und moderne Industriearchitektur

Aufgrund der Entwicklungen im Energie- und Umweltbereich werden diese Zielfelder im-
mer wichtiger. Es sind Fabrikkonzepte mit hoher Energie- und Ressourceneffizienz ge-
fordert®.

Planungsbedingungen

- Grundstiick/Gebiude

- Produkte/Technologie

- Awusrdstungen/Verfahren
- Personal

- Organisation/Logistik

- Informationstechnologie
- Rechtsvorschriften

- Energie

- Okologie

~

Fabrikkonzept

Rohmaterialien Endprodukte

. Standort,
Halbfabrikate Generalbebauungsplan, Absatzmarkt (Kunde)
Beschaffungsmarkt /| Fabrikstruktur

~

Zielfelder

- Wirtschaftlichkeit

- Flexibilitat

- Attraktivitat

- Energie-,
Ressourceneffizient

Abbildung 4 Planungsbedingungen der Fabrikplanung

2.2 Strategieplanung

Unter Strategieplanung versteht man die Entwicklung samtlicher Mal3nahmen die zur
Erreichung des Unternehmenszieles notig sind. Das Gesamitziel der ganzheitlichen Fab-
rikplanung ist die Sicherstellung der langfristigen Konkurrenzfahigkeit und der des damit

5 Wirth, S.: Fabrik — Ort innovativer und kreativer Wertschopfung, S. 691-694
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verbundenen Unternehmenserfolges. Beginnend mit der Ist-Situation beschéftigt sich
die Strategieplanung mit der

- Zielplanung und
- Malnahmenplanung.

Als erste Phase soll die Strategieplanung die Veranderungsmafinahmen beziglich der
Wirksysteme, Technologie, Organisation und Anlagen definieren und absichern. Man
unterscheidet zwei Grundformen der Strategieplanung:

- Gegenwartsorientierte Strategieplanung, das heif3t ausgehend von der Ist-Situa-
tion wird eine Soll-Situation entwickelt und eine MalRnahmenplanung abgeleitet.

- Visionare Strategieplanung, das heif3t ausgehend von Visionen werden Sollzu-
stédnde ausgewahlt und eine MaRnahmenplanung wird riickblickend entwickelt.

Zur Evaluierung kinftiger Strategien und zur Ermittlung der externen und internen Stor-
groRen kann die Szenario-Technik verwendet werden®. Ausgangspunkt ist ein multiples
Zielsystem mit mehreren alternativen Entwicklungsmaoglichkeiten zu entwerfen.

Soll-Situation

Ereignis

Y

Ist-Situation

Abbildung 5 Anpassung der Strategie an Veranderung

6 Bracht,U.; Dorrer, T.; Wissensbasierte Evaluierung kiinftiger Produktionsstrategien, S. 18-22
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2.3 Fabrikplanungsablauf
Ziel der Konzeption von Planungsphasen ist die Sicherung eines systematischen und
strukturierten Problemlésungsablaufes fur die Erarbeitung von Konzepten bzw. Projek-
ten. Durch die hochkomplexen Anforderungen an die Planungsaufgaben ist diese Sys-
tematisierung des Prozesses notwendig’.
Der Prozess der Fabrikplanung ist in drei Planungsphasen gegliedert. Er umfasst dabei
den Gesamtprozess der Zielplanung, bis hin zur Realisierung und der Inbetriebnahme®.
Dadurch erhalt das Fabrikplanungsteam ein zielfihrendes, methodisches Leitprinzip.
Dieses soll bei der systematischen Losungserarbeitung einen Weg fiir den Planungsver-
lauf bilden.
Man unterscheidet folgende Planungsphasen:

- Zielplanung (Erstellung der Planungsgrundlagen)

- Konzeptplanung (Erstellen von Konzepten/Projektstudien)

- Ausfuhrungsplanung (Feinplanung des Realisierungsablaufes und der Inbetrieb-
nahme)

Ziel- und Konzeptplanung werden durch folgende Entscheidungsschritte abgeschlos-
sen:

- Abbruch der Planungsaktivitat
- Freigabe zur Weiterfiihrung ohne Eingriffe
- Freigabe zur Fortfihrung mit Korrekturen am erreichten Stand

Eine sehr verbreitete Darstellung der Fabrikplanungssystematik ist mit der Anwendung
des sechs Phasen Modelles der Fabrikplanung nach Kettner® moglich.

7 Wiendahl, H.-P.: Grundlagen der Fabrikplanung, S. 36-39
8 Claus- Gerold Grundig Fabrikplanung
9 Kettner H.; Leitfaden der systematischen Fabrikplanung
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Planungskomplexe

Planungsphasen

Planungsaktivitaten

Initiilerung,
Planungsgrundlagen 1 Zielplanung
> taab i Analyse,
Aufgabenstellung 2. Vorplanung
(AST)
Konzept
3. Grobplanung
Fabrikstrukturplanung
3.1 Idealplanung
(Konzeptplanung)
Lésungskonzepte Synthese
= Projektstudie/Konzepte
3.2 Realplanung
Feasibility Studie
Lésungsvariante
Ausfuhrungsprojektierung Integration
4, Feinplanung
= Detailplanung
Projektumsetzung
5. Ausfuihrungsplanung
= Ausfuihrungsunterlagen Realisierung
6. Ausfuhrung

=>» Fabrik-/Produktionssys-

tem

Tabelle 1 Planungsphasen und Planungsaktivitaten 6 Phasen Modell

2.3.1 Planungsgrundlagen

Erfassung von Ziel- und Problemfeldern, Analyse der Ausgangssituation und die Erstel-
lung von Planungsgrundlagen. Das Planungsergebnis ist die Aufgabenstellung (AST)
und eine Pre-Feasibility-Studie.

Den Planungsgrundlagen werden die Phasen der Zielplanung und der Vorplanung zu-

geteilt. Die Planungsinhalte sind:
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Planungsphase Planungsinhalte

1. Zielplanung - Projektidee

- Analyse, Ausgangssituation

- Zielkonzept/Vorgaben

- Globale Aufgabenstellung
Entscheidung

2. \Vorplanung - Fabrikanalyse

- Vorgabe, Produktionsprogramm

- Logistikkonzept, Losungskonzept

- Bedarfsabschatzung

- Konkretisierte Aufgabenstellung
Entscheidung

Tabelle 2 Zielplanung Vorplanung

2.3.2 Fabrikstrukturplanung

Entwurf und Auswahl unterschiedlicher Konzepte von Fabrikstrukturen, Erstellung eines
Ideallayouts. Das Planungsergebnis ist eine Projektstudie und Feasibility-Studie. Die
Fabrikstrukturplanung beinhaltet die Grobplanung (Idealplanung und Realplanung).

Planungsphase Planungsinhalte

3 Grobplanung

- Funktionsbestimmung
3.1 Idealplanung - Dimensionierung
- Strukturierung

3.2 Realplanung - Gestaltung
- Anpassung an das Realsystem

Tabelle 3 Grobplanung
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2.3.3 Ausfuhrungsprojektierung

Ziel ist die ausfuhrliche Feinplanung der ausgewéahlten Variante bis zur Ausfuhrungs-
reife. Planungsergebnis ist das Projekt. Die Ausfihrungsplanung beinhaltet die Feinpla-
nung.

Planungsphase Planungsinhalte

4 Feinplanung - Betriebsmittelzuordnung

- Zuordnung Ver- und Entsorgungstechnik

- Arbeitsplatzgestaltung

- Raum/Flache/Funktion

- Organisationslosung/Anforderungskrite-
rien

- Bauprojekt

- Genehmigungsverfahren

- Kontakte Liefer- und Ausfiihrungsfirmen

- Projektvergabe und Dokumentation
Ausfiihrungsprojekt

Tabelle 4 Feinplanung

2.3.4 Projektumsetzung

Planung und Realisierung von Beschaffungs-, Bau-, Einrichtungs-, Installations- und In-
betriebnahmeprozessen. Die Planungsergebnisse sind die Planungsunterlagen, Inbe-
triebnahmekonzept und die Fabrikstruktur.
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Planungsphase Planungsinhalte

5.Ausflihrungsplanung - Uberpriifung Projektdokumentation

- Planung Kapazitaten und Termine

- Umzugsplane

- Ausschreibungen, Auftragsvergabe, Be-
stellungen

- Festlegung Projektleitung, Projektma-
nagement

- Pflichtenhefte

6.Ausfiihrung - Fdhrung Projektrealisierung

- Bau- und Montageleitung

- Probebetrieb

- Mitarbeiterschulung/-einarbeitung
- Abnahmeprifung

- Produktionsanlauf

- Erganzung Projektdokumentation
- Abrechnung

Abbildung 6 Ausfiihrungsplanung und Ausfuhrung

2.4 Standortplanung

Die Standortwahl gehért zu den grundlegenden Fihrungsentscheidungen. Um die beste
Ldsung zu bekommen, missen sowohl die gegenwartigen, als auch die zukinftigen Ein-
flussfaktoren mit einbezogen werden. Nicht jeder mégliche Standort ist flr jede Art der
Produktion geeignet. Die natlrliche und 6konomische Ungleichheit der Regionen schlagt
sich in den unterschiedlichen Kosten fiir Transport, Energie, Lohn etc. nieder. Deshalb
sollte der Ort gewahlt werden, der die Differenz zwischen den standortbedingten Auf-
wendungen im Hinblick auf die Errichtung und den Betrieb des Standortes maximiert®.
Es gibt unterschiedliche Ursachen, die Unternehmen veranlassen, eine Standortent-
scheidung zu treffen.

10 Wohe: Einfuhrung in die Allgemeine Betriebswirtschaftslehre, S. 256
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2.4.1 Kapazitat

Der Standort hat entweder zu wenig Produktionskapazitat und kann die Nachfrage nicht
vollstandig befriedigen, oder er hat Kapazitatsiberschiisse welche unnétige Kosten ver-
ursachen!!, Kapazitatsengpasse entstehen durch eine gestiegene Nachfrage und der
ErschlieBung neuer Markte. Umgekehrt muss nicht immer ein Nachfragertickgang der
Ausloser fur einen Kapazitatsiberschuss sein, eine Fusion kann diesen Uberschuss
auch auslosen. Eine Fusion fuhrt aber unweigerlich zu einer Standortstrukturiberpri-
fung und sehr haufig resultiert daraus eine Standortschliel3ung.

2.4.2 Markt

Hier gibt es zwei unterschiedliche Ansatze. Zum einen, den Wunsch bestehende Markte
besser und schneller bedienen zu kénnen, und zum anderen, das Bestreben neue
Markte zu erschlie3en. Es besteht auch die Mdglichkeit, dass sich ein Unternehmen aus
einem Markt zurlickziehen will, dies bringt in den meisten Féallen eine StandortschlieRung
mit sich.

Einen bestehenden Markt schneller zu bedienen, ist fiir ein Unternehmen von 6konomi-
schen Interesse. Durch die verkiirzte Transportzeit sinken die Transportkosten und das
zu transportierende Kapital ist kiirzer gebunden. Will ein Unternehmen einen Markt im
Ausland erschlieen, kann es durch nationale Gesetze und Bestimmungen dazu kom-
men, dass in diesem Land ein Standort gegriindet werden muss. In vielen Landern exis-
tieren sogenannte Local-Content-Bestimmungen, die besagen, dass ein bestimmter
Anteil an der Gesamtwertschopfung zu erfolgen hat*2.

2.4.3 Kostendruck

Die hohen Produktionskosten in Westeuropa sind oft der Grund fir eine Standortpri-
fung. Es wird nach einem Standort mit geringeren Produktionskosten gesucht. Dieser
neue Standort liegt meist in einem weniger entwickelten Land. In der Regel sind davon
standardisierte Massenproduktionen betroffen.

Kostengrinde wirken als Push Faktoren und bringen Unternehmen dazu, Giber eine Ver-
kleinerung oder SchlieBung nachzudenken und zahlen zu den wichtigsten Entschei-
dungskriterien®.

11 Luder, Klaus: Unternehmerische Standortplanung und regionale Wirtschaftsférderung
12 F. Sieren; The China Management
13 M. MaRmann; Kapazitierte stochastisch-dynamische Facility-Location-Planung
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2.4.4 Standortfaktoren

Um die standortspezifischen Erfolgsfaktoren fiir einen Betrieb zu erfassen, wurden ver-
schiedene Systematiken entwickelt. Aus diesen wurden im Laufe der Zeit Standortfakto-
renkataloge abgeleitet. Diese Standortfaktoren lassen sich funktional in
Gutereinsatzfaktoren und Giterabsatzfaktoren gliedern*:

Gutereinsatz Glterabsatz
Anlagegiter Kunden

Material Mitbewerber
Arbeitskrafte Herkunfts-Goodwill
Energie

Umwelt

Staatliche Leistungen

Steuern und Subventionen

Tabelle 5 Aufteilung der Standortfaktoren

Anlageguter

Der Preis, die Lage, die Beschaffenheit und die Verfugbarkeit sind entscheidend fur die
Eignung eines Standortes. Bewegliche Anlageguter spielen bei der Standortwahl nur

14 Wohe: Einfuhrung in die Allgemeine Betriebswirtschaftslehre, S. 257
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eine geringe Rolle. Da diese uberall verfiigbar sind, fallen nur die unterschiedlichen
Transportkosten zum Betriebsstandort ins Gewicht.

Material

Bei Roh- und Hilfsstoffen, Betriebsmitteln und unfertigen Produkten stehen weniger die
Verfugbarkeit, sondern die Kosten im Mittelpunkt der Betrachtung. Der optimale Be-
triebsstandort liegt dort, wo die Summe aus Einstandspreis und Transportkosten ihr Mi-
nimum erreicht haben. Je hoher die Transportkosten ins Gewicht fallen, desto naher
ruckt der betriebliche Standort an den Ursprungsort des Materials.

Arbeitskrafte

Bei der Wahl vom Standort ist auch zu beachten, ob geniigend qualifiziertes Personal
verfugbar ist. Auch die Hohe der Arbeitskosten muss geprift werden, bevor man sich far
einen Standort entscheidet.

Die Arbeitskosten setzen sich aus dem Direktentgeld und den Personalkosten Zusam-
men

- Direktentgelt - Bruttolohn fur gelieferte Arbeit (Kollektivvertrag),
- Personalzusatzkosten - Arbeitgeberanteil, Sozialversicherung etc.

Da die Lohnkosten sich stark auf die Produktionskosten auswirken, ist es wichtig, sich
im Voraus einen Uberblick Uiber diese Kosten, fiir den gewiinschten Standort, zu ver-
schaffen.
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Tabelle Arbeitskosten/Stunde in den verschiedenen Landern Stand 2014:

Norwegen 50,23 Slowakei 9,88
Belgien 43,12 Kroatien 8,17
Westdeutschland 39,97 Litauen 6,07
Osterreich 35,38 Tirkei 5,52
Italien 27,79 China 4,90
Ostdeutschland 24,92 Rumaénien 4,19
Malta 13,02 Philippinen 1,79

Tabelle 6 Ubersicht Lohnkosten statistisches Bundesamt 2016

Die Arbeitskostenunterschiede haben viele Unternehmen dazu veranlasst, ihre Ferti-
gung in Lander mit niedrigen Arbeitskosten zu verlegen. Dabei sind jedoch zwei Fakto-
ren zu beachten:

In den meisten Niedriglohnlandern ist die Arbeitsproduktivitat geringer.

Diese Lander besitzen meistens eine unterschiedliche Unternehmenskultur, dadurch
kann es zu EinbufRen in der Produktivitdt kommen.

Energie

Da die Infrastruktur in den Industriegebieten meist sehr gut ausgebaut ist, ist alleine der
Preis die ausschlaggebende GroRe fur die Standortentscheidung. Die Energiepreise
sind meist politisch durch unterschiedliche Steuersétze geregelt. Das internationale
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Energiekostengefalle ist bei energieintensiven Betrieben das Hauptkriterium fir die
Standortentscheidung.

Umwelt

Es wird ein immer gréReres Augenmerk auf den Umweltschutz gelegt. Aus diesem
Grund stehen Standorte in der Nahe von Wohngebieten oder Landschaftsschutzgebie-
ten nicht mehr zur Verfugung bzw. wird es durch behdrdliche Auflagen erheblich teurer
diese Gebiete fir Betriebe zu nutzen. Die 6ffentliche Meinung spielt auch eine immer
starkere Rolle. Der Einfluss von Burgerinitiativen wird immer starker. Viele Planungen
wurden durch solche schon verhindert. Es wird dadurch immer schwieriger, Standorte
fir sogenannte unangenehme Betriebe (Mullverbrennungsanlagen, Milldeponien, Flug-
h&fen usw.) zu finden.

Da die Anforderungen an den Umweltschutz nicht in allen Landern so streng sind wie in
Osterreich oder Deutschland, entscheiden sich Betriebe fiir einen Standort in einem Bil-
liglohnland.

Staatliche Leistungen

Nur in einem Staat mit einem gesicherten Rechtssystem ist es mdglich, einen gesicher-
ten wirtschaftlichen Betrieb zu flhren. Garantie des Eigentumes, Gewerberecht, Ge-
setze uvm. sind Voraussetzungen fir die Standortentscheidung. Zwischen
Industrielandern sind die Unterschiede meist gering, weniger entwickelte LaAnder kdnnen
jedoch die Rechtssicherheit nicht in allen Regionen gewahrleisten.

Die Infrastruktur (StraRen, Kommunikationsstruktur, Leitungssysteme etc.) ist ein weite-
rer Standortfaktor, der vom Staat bereitgestellt werden muss. Lander mit niedrigen Ar-
beitskosten verfligen meistens tber wenig entwickelte Infrastruktur.

Steuern und Subventionen

Man unterscheidet fir das Gefélle der Steuern und Subventionen als Standortfaktor

- Internationale Ebene und
- Nationale Ebene
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Ein nationales Steuergefélle’® entsteht durch die unterschiedlichen Hebesatze bei Ge-
werbesteuer und Grundsteuer in den verschiedenen Gemeinden.

Dadurch liegt die effektive Steuerlast in Deutschland bei ca. 28 % und in Osterreich bei
rund ca. 23 %. Steuerverginstigungen sollen die Investitionen in strukturschwache Ge-
biete lenken.

Folgende Einflussfaktoren sind fur das internationale Steuergefalle verantwortlich:

- unterschiedliche Steuerarten,
- unterschiedliche Steuerbemessungsgrundlagen,
- unterschiedliche Steuersatze.

Devereux und Griffith haben ein Konzept entwickelt, sodass die tatséchliche Steuerbe-
lastung vergleichbar wird.

Frankreich 38,3 % Schweden 19,4 %
Deutschland 28,2 % Finnland 18,6 %
Griechenland 27,1% Polen 17,5%
Portugal 26,6 % Tschechien 16,7 %
Italien 23,8 % Kroatien 16,5 %
Osterreich 23,0% Ruménien 14,8 %
GroRBbritannien 21,5% Bulgarien 9,0%

Tabelle 7 Ubersicht Steuerlast statistisches Bundesamt 2016

15 Devereux/Griffith-Modell vgl. Spengel, C., Unternehmensbesteuerung, S. 59
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Wie aus der Tabelle ersichtlich, liegt Osterreich mit der effektiven Steuerbelastung im
Mittel in Europa. Fir Unternehmen die ihren Gewinn nach Steuern maximieren wollen,
liegt es nahe, ihre Produktionsstatte in LAnder mit einer niedrigen Steuerbelastung zu
verlegen. Erreicht man mit einem Unternehmen theoretisch den gleichen Gewinn vor
Steuern, zum Beispiel in Osterreich und in Ruméanien, so ist es naheliegend die Produk-
tion ins Niedrigsteuerland zu verlegen. Aus diesem Grund wird die Steuerbelastung zum
Standortfaktor.

Kunden

Durch die Anderung vom Verkaufermarkt zum Kaufermarkt ist es wichtig, die Produkte
auf die Anforderungen der Kunden perfekt anzupassen. Durch die gesunkenen Trans-
portkosten ist eine kundenorientierte Standortwahl nicht immer erforderlich.

Mitbewerber

Nicht nur die absolute Absatzmenge, sondern auch die Anzahl der konkurrierenden Un-
ternehmen die im jeweiligen Absatzgebiet arbeiten, sind zu beriicksichtigen. Aus diesem
Grund sollte man sich bei der Standortwahl konkurrenzmeidend verhalten. Diese Fest-
stellung gilt flr Giter des taglichen Verbrauchs. Bei kostenintensiveren Produkten sind
Kunden meistens dazu geneigt Preisvergleiche anzustellen. Bei diesen Produkten ist
eine Konkurrenz nahe Standortwahl zu empfehlen, da sich die Transportkosten negativ
auf das Produkt auswirken.

Herkunfts-Goodwill

Auch Tradition kann zu einem Standortfaktor werden. Beispiele fir Produkte aus spezi-
ellen Regionen sind Schweizer Uhren, Parmaschinken, Salzburger Mozartkugeln usw.

Je starker das Produkt den Standort wiederspiegelt, umso starker ist die positive Wir-
kung vom Standort.
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Quantitative Verfahren

Diese Modelle basieren auf der Maximierung des Uberschusses durch mathematische
Berechnungen. Im einfachsten Fall handelt es sich um ein Partialmodell, bei welchem
nur ein Teil betrachtet wird, wie zum Beispiel die Kosten flir Transport, Steuer, Lohn,
Energie etc. Kritisch zu betrachten ist dieses Verfahren, da die Absatzseite unbertck-
sichtigt bleibt.

Will man ein realistisches Ergebnis erreichen, so ist eine Totalanalyse zur langfristigen
Gewinnmaximierung zu empfehlen. Hier werden alle, fur einen Standort entscheidungs-
relevanten Kriterien ausgewertet:

- zu erwartende Ertrége,

- zu erwartende Aufwande.

Auch wenn man dabei in der Praxis auf Umsetzungsschwierigkeiten stof3t, kommt man
bei der strategischen Standortplanung nicht Giber diesen Punkt hinweg.
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3 Investitionsrechnung

Die Investitionsrechnung ist aus strategischer und operativer Sicht fur Betriebe von gro-
Ber Bedeutung. Aus strategischer Sicht ist sie wichtig, da sie die Grundlage von langfris-
tigen Investitionen mit grofem Umfang ist. Aus operativer Sicht ist sie bedeutend, da
verschiedene Investitionsobjekte oder Investitionsprogramme verglichen werden kon-
nen'®. In diesem Abschnitt werden die Theorien und die dazugehdorigen Werkzeuge er-
klart und bearbeitet. In den meisten Fallen werden die statischen und dynamischen
Modelle der Investitionsrechnung zum Belegen der Vorteilhaftigkeit einer Investitionsal-
ternative verwendet. Ziel ist es, dass die verschiedenen Methoden so anzuwenden, dass
das Unternehmen Stoger Isolierglas entsprechend bewertet werden kann.

3.1 Investitionsbegriff

Der betriebswirtschaftliche Investitionsbegriff kann in vier verschiedene Begriffsgruppen
eingeteilt werden:

- den zahlungsbestimmten-,

- den vermogensbestimmten-,

- den kombinationsbestimmten-,

- den dispositionshestimmten-
Investitionsbegriff'’.
Dem zahlungsbestimmten Investitionsbegriff werden Investitionen, die durch einen Zah-
lungsstrom gekennzeichnet sind, zugeteilt. Sie ist gekennzeichnet durch Ein- und Aus-
zahlungen und beginnt mit einer Auszahlung.
Grundlage des vermogensbestimmten Investitionsbegriffes ist die Bilanz. Hier wird das
Vermdgen und das Kapital eines Unternehmens dargestellt. Die Umwandlung von Kapi-
tal in Vermogen bzw. die Kapitalverwendung wird als Investition angesehen.
Beim kombinationsbestimmten Investitionsbegriff ist eine Investition die Kombination be-

schaffter materieller Anlageguter miteinander, oder mit dem bereits vorhandenen mate-
riellen Anlagegutern.

16 poggensee, Kay; Investitionsrechnung Grundlagen-Aufgaben-Losungen
17 Lucke, W; Investitionslexikon, S. 151
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Dem dispositionsbestimmten Investitionsbegriff liegt die Uberlegung zugrunde, daf sich
die Dispositionsfreiheit von Unternehmen verringert, indem durch Investitionen finanzi-
elle Mittel gebunden werden.
3.2 Ausrichtung von Investitionen
Es gibt unterschiedliche Erscheinungsformen von Investitionen in Unternehmen. Die ver-
schiedenen Arten stellen differenzierte Anforderungen an die Investitionsplanung und
die Investitionsrechnung. Man unterscheidet zwischen dem &uf3eren Erscheinungsbild
und der wirtschaftlichen Betrachtung?é.
AuReres Erscheinungsbild:
- Investitionsobjekt,
- Investitionsanlass,
- Investitionsbereich.
Wirtschatftliche Betrachtung:
- Konsequenzen von Investitionen:
o Quantitative Betrachtung,
o Qualitative Betrachtung,
o Temporéare Betrachtung,
- Interdependenz der Betrachtung,

- Ausmalf der Unsicherheit.

In der Abbildung 7*° wird dargestellt, wie bei einem Investitionsobjekt zwischen Finanz-
und Realinvestition unterschieden wird.

Finanzinvestitionen liegen bei einer Kapitalbindung in finanzieller Form vor. Diese kon-
nen zum Beispiel Einlagen bei Banken, Investmentzertifikate, Immobilienfonds etc. sein.
Man unterscheidet zwischen spekulativen und anlageorientierten Charakter.

18 Kern, W; Investitionsrechnung, S. 10
19 Kern, W.; Investitionsrechnung, S. 12
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Realinvestitionen werden ein weiteres Mal in materielle und potentiale Investitionen un-
tereilt. Beispiele fur Potentialinvestitionen sind Aus- und Weiterbildung, Werbung, For-
schung usw. Materielle Investitionen hingegen dienen zur Bereitstellung von Gitern,
Betriebsmitteln, Grundstiicke, Fahrzeuge und dergleichen.

Investition

v v

Finanzinvestition Realinvestition

v v 7 v

spekulative anlageorientierte | | guterwirtschaftliche Potential=
Investition Investition Investition investition

Abbildung 7 Investitionsarten nach Objektkriterium

Realwirtschaftliche Investitionen lassen sich durch den Investitionsanlass differenzieren.
Hier wird zwischen Errichtungsinvestition, Ergdnzungsinvestition und laufenden Investi-
tion unterschieden zum Beispiel:

Realinvestition

I
v Y v

Emichtungsinv estition laufende Investition| Erganzungsinvestition
Y L ¢ Y ¢
Erzatzinvestition Beparaturen, Erwelterungs- Veranderungs- Sicherungs-
Uberholungen investition inv estition inv estition
v Y v
Rationalisierungs- Umstellungs- Diversifizierungs-
inv estition investition investition

Abbildung 8 Investitionsart nach Anlass

Die Differenzierung wird fur die eindeutige Zuweisung von Investitionsarten benétigt.
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3.3 Investitionsprozess

Der Investitionsprozess kann als Phasenschema dargestellt werden, welches den zeitli-
chen Ablauf, den Investitionsprozess und die Investitionstatigkeit abbildet. Dieses
Schema dient als Basis der Entscheidungsfindung der Unternehmensleitung fir die In-
vestition. Als Hauptphasen des Investitionsprozesses kdnnen die Planungsphase, die
Realisationsphase, die Erstellungsphase sowie die Nutzungs- und Betriebsphase unter-
schieden werden?. In der Planungsphase werden alle Entscheidungen tber die Durch-
fiuhrung und Vorgénge einer Investition getroffen. AnschlieBend beginnt die
Realisationsphase. Ihr wird die detaillierte Projektplanung zugeordnet. Mit der Inbetrieb-
nahme beginnt die Nutzungsphase. Hier soll das Objekt Beitrdge zur Zielerreichung des
Unternehmens leisten. Mit fortschreitender Nutzungsdauer werden Uberlegungen zur
weiteren Nutzung oder Beendigung der Nutzung getatigt. Fallt die Entscheidung einer
Desinvestition, endet der Investitionsprozess fur das betrachtete Objekt und es beginnt
der Prozess der Folgeinvestition?..

3.4 Investitionsbezogene Aufgaben der Unterneh-
mensflihrung

Investitionen haben einen erheblichen Einfluss auf Erfolg oder Misserfolg eines Unter-
nehmens, deshalb fallt die Entscheidung in den Aufgabenbereich der Unternehmensfuh-
rung. Hier miussen Ziele definiert und vorgegeben werden, die durch Menschen und
andere Faktoren erreicht werden??. Sachbezogene und personenbezogene Funktionen
werden der Fiihrung zugeordnet. Die personenbezogene Fihrung wird als Menschen-
fihrung bezeichnet. Die Motivation, Betreuung und Foérderung der Mitarbeiter ist die
Hauptaufgabe in diesem Bereich. Als sachbezogene Funktion werden die Planung, Kon-
trolle, Organisation, die Information und das Controlling angesehen. Realisation und
Durchsetzung, Kontrolle und Planung sind Aufgaben des Fihrungsprozesses. Die un-
terschiedlichen Phasen des Fuhrungsprozesses missen gegebenenfalls mehrfach
durchlaufen werden, damit das Ergebnis erreicht wird.

3.5 Grundlagen der Investitionsrechnung

Eine unternehmerische Tatigkeit wird durch folgenden Wertekreislauf bestimmt: Geld
(Anfangskapital), Input, Leistungserstellung, Output, Geld (Endkapital). Der

20 Spielberger, M.; Investitionskontrolle, S. 16
2! Sierke, B.R.A.; Investitionscontrolling, S. 94
22 pack, L.; Unternehmensfiihrung
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unternehmerische Erfolg wird durch den Unterschied von Anfangskapital und Endkapital
bestimmt. Je hoher der Unterschied, umso gréf3er der unternehmerische Erfolg.

Produktionsfaktoren: Betrieb Guter und
- Arbeit Dienstleistungen
- Betriebsmittel
- Werkstoffe Leistungsbereich

> Output |
Finanzbereich <

Auszahlungen Einzahlunaen

Input

Abbildung 9 Wertekreislauf

Eine gute Investitionsplanung ist ein Teil der Unternehmensplanung.

Die Investitionsplanung kann eingeteilt werden in:

- Optimierung der Investitionsentscheidung,
- Realisierung des Investitionsprojektes,
- Kontrolle der Durchfuhrung.

Eine gute Investitionsplanung ist ausschlaggebend, da Investitionsentscheidungen
meist verbunden sind mit:

- hohem Kapitaleinsatz und
- langfristiger Kapitalbindung.

Eine hohe Fehlinvestition kann sich negativ auf das gesamte Unternehmen auswirken.



Investitionsrechnung 28

Die Investitionsplanung kann auch als stufenweiser Prozess eingeteilt werden:

1. Planungsphase
1.1 Zielanalyse
1.2 Problemanalyse
1.3 Alternativensuche
1.4 Wirkungsprognose
1.5 Bewertung
1.6 Entscheidung

2. Realisationsphase

3. Kontrollphase

Abbildung 10 Prozess der Investitionsplanung

3.6 Verfahren der Investitionsrechnung

Mit Hilfe der Investitionsrechnung soll der kiinftige wirtschaftliche Erfolg einer Investition
prognostiziert werden. Man verwendet in der Unternehmenspraxis zwei verschiedene
Werkzeuge:

- statische Investitionsrechnung
- dynamische Investitionsrechnung

3.6.1 Statische Verfahren

Bei statischen Verfahren wird nur ein Zeitabschnitt beriicksichtigt. Es wird entweder eine
bestimmte Periode der Nutzungsdauer, oder eine hypothetische Durchschnittsperiode
verwendet. Die Daten fir die Durchschnittsperiode werden aus den Daten des gesamten
Planungszeitraumes abgeleitet.?3

Die statischen Modelle unterscheiden sich durch die Berticksichtigung ihrer ZielgroR3e.
Es handelt sich dabei um eine periodenbezogene Erfolgsgrofe oder eine daraus abge-
leitete Grole. Es wird daher zwischen:

- Kostenvergleichsrechnung,

23 perridon, L; Steiner, M: Finanzwirtschaft, S. 42
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- Gewinnvergleichsrechnung,
- Rentabilitatsvergleichsrechnung und der
- statischen Amortisationsrechnung

unterschieden.

Kostenvergleichsrechnung

Hier werden als ZielgroRe die Kosten betrachtet. Da das Kostenziel ein Unterziel des
Gewinnzieles ist, wird angenommen, dal3 die Erldse der verschiedenen Mdéglichkeiten
gleich sind. Als Kostenarten sind bei der Kostenvergleichsrechnung folgende Kosten zu
berlcksichtigen:

- Personalkosten (L6hne, Gehélter, Sozialkosten etc.),
- Materialkosten,

- Abschreibungen,

- Zinsen,

- Steuern, Gebuhren, Beitrage sowie

- Kosten fur Fremdleistungen.

Die Hohe dieser Kosten wird als DurchschnittsgréRe, bezogen auf den Planungszeit-
raum, ermittelt. Die zuklnftige Produktionsmenge ist dabei eine wichtige Einflussgrofie.

Es gilt?*:

- Eine Investition ist absolut vorteilhaft, wenn seine Kosten geringer sind als die
der Unterlassungsalternative.

- Ein Investitionsobjekt ist relativ vorteilhaft, sofern seine Kosten geringer sind
als die eines jeden anderen zur Wahl stehenden Objektes.

Gewinnvergleichsrechnung

Hier werden nicht nur die Kosten, sondern auch die Erldse miteinbezogen. Die ZielgrofRe
ist der durchschnittliche Gewinn. Der Gewinn wird aus der Differenz aus Erlésen und
Kosten ermittelt. In den meisten Féllen weisen die Umsatzerldse einen sehr hohen Anteil

24 Kern, W.: Investitionsrechnung, S. 122
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an den gesamten Erlésen auf. Die Annahmen der Kostenvergleichsrechnung haben hier
ihre Gultigkeit.

Mit dieser Methode kann sowohl die absolute als auch die relative Vorteilhaftigkeit beur-
teilt werden.

- Ein Investitionsobjekt ist absolut vorteilhaft, wenn sein Gewinn groR3er als Null
ist.

- Ein Investitionsobjekt ist relativ vorteilhaft, falls sein Gewinn grofR3er ist als der
eines jeden anderen zur Wahl stehenden Objektes.?

Rentabilitatsvergleichsrechnung

Hier ist die Rentabilitat die ZielgroRe. Sie beschreibt das Verhéltnis der Gewinngrol3e
zur eingesetzten KapitalgroRe. Die GewinngroRe und die Kapitaleinsatzgrof3e kénnen
unterschiedlich definiert werden.?® Die GewinngroRe lasst sich durch Addition von durch-
schnittlichen Gewinnen mit Durchschnittszinsen ermitteln. Die Durchschnittszinsen kann
man aus der Verzinsung des durchschnittlich gebundenen Kapitals mit Hilfe vom Kalku-
lationszinssatz ermitteln. Die Summe aus Durchschnittsgewinn und durchschnittlichen
Zinsen stellt einen Uberschuss dar, dessen Verhéltnis zum durchschnittlich gebundenen
Kapital bei der Rentabilitatsermittiung bestimmt wird.

Mit der Rentabilitdtsvergleichsrechnung kann man sowohl die absolute als auch die re-
lative Vorteilhaftigkeit beurteilen. Bei dieser Definition gilt>’:

- Eine Investition ist absolut vorteilhaft, wenn seine Rentabilitdat hoher ist als ein
vorgegebener Grenzwert.

- Ein Investitionsobjekt ist relativ vorteilhaft, wenn seine Rentabilitdt hdher ist als
die eines jeden anderen zur Wahl stehenden Objektes.

Wie hoch die Grenzwerte sind, liegt im Ermessen der Entscheidungstrager und sollte in
Abhangigkeit von vorhandenen Investitionsmdglichkeiten getroffen werden. Der Kalku-
lationszinssatz stellt jedoch einen geeigneten Grenzwert dar, wenn es keine andere
Mdglichkeit zur Entscheidungsfindung gibt.

25 Kern, W.: Investitionsrechnung, S. 125
26 Blohm, H.; Luder, K.: Investition, S. 167
27 Kern, W.: Investitionsrechnung, S. 128
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Statische Amortisationsrechnung

Ziel ist die Amortisation bzw. Wiedergewinnungszeit eines Investitionsobjektes. Dieser
Rechnung werden zwei Varianten zugeordnet:

- eine Durchschnittsvariante und
- eine Kumulationsvariante?.

Die Amortisationszeit eines Investitionsobjektes ist der Zeitraum, in dem das eingesetzte
Kapital aus den durchschnittlichen Ruckfllissen oder Einzahlungsiberschiissen des Ob-
jektes wiedergewonnen wird.

Die Amortisationszeit beschreibt auch das Risiko einer Investition. Die Vorteilhaftigkeits-
regeln bei Anwendung der Amortisationsvergleichsrechnung lauten®:

- Ein Investitionsobjekt ist absolut vorteilhaft, falls seine Amortisationszeit gerin-
ger ist als ein vorgegebener Grenzwert.

- Ein Investitionsobjekt ist relativ vorteilhaft, falls seine Amortisationszeit gerin-
ger ist als die eines jeden anderen zur Wahl stehenden Objektes.

3.6.2 Dynamische Verfahren

Statische und dynamische Verfahren haben dasselbe Ziel. Beide wollen eine anste-
hende Investition bewerten. Sie sollen Aussagen Uber die Vorteilhaftigkeit einer Ent-
scheidung aufzeigen.

Dynamische Modelle beriicksichtigen jedoch immer mehrere Perioden®’. Der Wert der
Zahlungen hangt jedoch immer vom Zahlungszeitpunkt ab, aus diesem Grund werden
finanzmathematische Transformationen vorgenommen. Das heif3t, eine Aufzinsung bzw.
Abzinsung muss vorgenommen werden.

Die dynamischen Modelle zur Vorteilhaftigkeitsbeurteilung lassen sich in zwei Gruppen
einteilen. Bei einer Gruppe wird ein vollkommener Kapitalmarkt angenommen. Es liegt

28 perridon, L.; Steiner, M.: Finanzwirtschaft, S. 53
29 Kern, W.: Investitionsrechnung, S. 130
30 Heinhold, M.: Investitionsrechnung, S. 75
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ein einheitlicher Kalkulationszinssatz vor. Bei den Modellen der zweiten Gruppe wird
angenommen, dass unterschiedlichen Zinsséatze existieren.

Dynamische Verfahren zur Vorteilhaftigkeitsbeurteilung

Einheitlicher Kalkulationszinssatz

Unterschiedliche Zinssatze fur Anlage und
Aufnahme finanzieller Mittel

Kapitalwertmethode

Vermoégensendwertmethode

Annuitatenmethode

Sollzinssatzmethode

Interner Zinssatz-Methode

Methode der vollstandigen Finanzpléne

Dynamische Amortisationsrechnung

Tabelle 8 Dynamische Verfahren

Kapitalwertmethode

Der Kapitalwert ist die Summe aller auf einen Zeitpunkt ab- bzw. aufgezinsten Ein- und
Auszahlungen, die durch die Realisation eines Investitionsobjektes verursacht werden3..

Es wird die Existenz des vollkommenen Kapitalmarktes angenommen. Der Kapitalwert
wird auf Beginn den Planungszeitraums bezogen, den Zeitpunkt unmittelbar vor der ers-
ten Zahlung. Der Kapitalwert ist dann die Summe aller Zahlungen, die zu diesem Zeit-
punkt abgezinst werden, bezogen auf das Investitionsobjekt.

Es gelten folgende Vorteilhaftigkeitsregeln:

- Eine Investition ist absolut vorteilhaft, falls sein Kapitalwert gro3er ist als Null.
- Ein Investitionsobjekt ist relativ vorteilhaft, falls sein Kapitalwert groRRer ist als
der eines jeden anderen zur Wahl stehenden Objektes.

31 LaBmann, G.: Betriebswirtschaftstheorie, S. 47
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Die Kapitalwertmethode ist das in der wissenschaftlichen Literatur am meisten beachtete
Verfahren. Der Rechenaufwand ist gering. Die Datenermittlung ist jedoch kritisch zu be-
trachten, da eine Reihe von Prognosen erforderlich ist.

Annuitatenmethode

Das Modell der Annuitatenmethode entspricht dem Modell der Kapitalwertmethode, je-
doch mit einer anderen Zielgrof3e. Diese ZielgroRe wird Annuitat genannt. Eine Annuitat
ist eine Folge gleich hoher Zahlungen, die in jeder Periode des Beobachtungszeitraumes
anfallen®,

Die Beurteilung der relativen Vorteilhaftigkeit der Investition ist jedoch nur begrenzt sinn-
voll.

- Eine Investition ist absolut vorteilhaft, sofern seine Annuitat groRer Null ist.
- Ein Investitionsobjekt ist relativ vorteilhaft, falls seine Annuitat groRer ist als die
eines anderen zur Wahl stehenden Objektes.

Bei der Berechnung werden die Zahlungen jeweils auf das Periodenende bezogen. Da
die Berechnung vom Kapitalwert, bei der Analyse der absoluten Vorteilhaftigkeit, zum
selben Ergebnis fihrt, wird in den meisten Fallen auf die Uberprifung durch die Annui-
tatenmethode verzichtet.

Interner Zinssatz-Methode

Hier wird mit derselben Modellsituation wie bei der Kapitalwertmethode gearbeitet. Es
wird jedoch eine andere Zielgré3e betrachtet: der Interne Zinssatz. Beim Internen Zins-
satz handelt es sich um den Zinssatz, der als Kalkulationszinssatz verwendet wird und
zu einem Kapitalwert von Null fihrt33,

Es treten folgende Vorteilhaftigkeitskriterien auf, jedoch ist die Anwendung nicht bei allen
Entscheidungssituationen sinnvoll.

- Ein Investitionsobjekt ist absolut vorteilhaft, wenn sein Interner Zinssatz grof3er
ist als der Kalkulationszinssatz.

32 Gotze, Uwe: Gotze Investition, S. 93
33 Horst, K.W.: Investitionsplanung, S. 70
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- Ein Investitionsobjekt ist relativ vorteilhaft, wenn sein Interner Zinssatz grof3er
ist als der eines jeden anderen zur Wahl stehenden Objektes.

Dynamische Amortisationsrechnung

Hier wird im Rahmen des Kapitalwertmodells die Amortisationszeit bestimmt. Bei der
Amortisationszeit handelt es sich um den Zeitraum, in dem das fiir eine Investition ein-
gesetzte Kapital aus den Einzahlungsiiberschiissen des Objektes wiedergewonnen
wird. Die Aussagen der statischen Amortisationsrechnung lassen sich auf das dynami-
sche Verfahren weitgehend tbertragen.

- Ein Investitionsobjekt ist absolut vorteilhaft, wenn seine Amortisationszeit ge-
ringer ist als ein vorgegebener Grenzwert.

- Ein Investitionsobjekt ist relativ vorteilhaft, wenn seine Amortisationszeit gerin-
ger ist als die einer jeden anderen Investitionsmdoglichkeit.

Die Bestimmung erfolgt indem man schrittweise, fur jede Periode, die kumulierten Bar-
werte der Nettozahlungen berechnet. Der Barwert entspricht dem Kapitalwert in Abhan-
gigkeit von der Nutzungszeit. Ist dieser Wert Null oder positiv, ist die Amortisationszeit
erreicht.

Vermdgenswertmethode

Die ZielgroRRe bei dieser Methode ist der Vermogenswert. Der Vermodgenswert ist der
Geldvermdgenszuwachs, der bezogen auf den letzten Zeitpunkt des Planungszeitraums
durch ein Investitionsobjekt bewirkt wird.

Bei dieser Methode wird mit zwei unterschiedlichen Zinssatzen gearbeitet. Es existieren
ein Sollzinssatz und ein Habenzinssatz. Mit Ausnahme dieser Annahme und den daraus
resultierenden Besonderheiten und der ZielgréRe entspricht das Vermdgensmodell dem
Kapitalwertmodell**. Die Vorteilhaftigkeitsregel lautet:

- Ein Investitionsobjekt ist absolut vorteilhaft, wenn sein Vermégenswert gro3er
Null ist.

34 Luder, K.: Investition, S. 86
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- Ein Investitionsobjekt ist relativ forteilhaft, falls sein Vermdgenswert grof3er als
ist als der eines jeden anderen zur Wahl stehenden Objektes.

Bei dieser Methode wird die Annahme des vollkommenen Kapitalmarktes aufgehoben
und es wird mit unterschiedlichen Zinssatzen gearbeitet. Daher kommt sie der Realitat
naher. Es ist allerdings fraglich, inwieweit dieser Vorteil bei der praktischen Anwendung
relevant ist. Wenn die Soll- und Habenzinsséatze nicht zu gro3e Unterschiede aufweisen,
ist das Ergebnis annahernd gleich mit der Kapitalwertmethode®.

Sollzinssatzmethode

Auch hier wird mit Soll- und Habenzinssatzen gearbeitet. Als ZielgrofR3e wird der kritische
Sollzinssatz betrachtet. Der kritische Sollzinssatz ist der Zinssatz, bei dessen Verwen-
dung als Sollzinssatz der Vermdgenswert Null wird. Das Verhaltnis der Sollzinssatzme-
thode zur Vermodgensendwertmethode entspricht nahezu dem der Internen Zinssatz-
Methode zur Kapitalwertmethode.

Da in der Praxis der Sollzinssatz immer hoher ist als der Habenzinssatz, gilt fur die Vor-
teilhaftigkeit von Investitionen die folgende Regel®®. Die Kritik dieser Methode ist @hnlich
der der Internen Zinssatz-Methode und der Vermogenswertmethode.

Methode der vollstadndigen Finanzplane

Fur dieses Verfahren ist charakteristisch, da in einem vollstandigen Finanzplan, die
einem Investitionsobjekt zurechenbaren Zahlungen, einschlie3lich der monetaren Kon-
sequenzen finanzieller Dispositionen in tabellarischer Form dargestellt werden®’. Als
ZielgroRe konnen der Vermogensendwert, Anfangswert, Zwischenwerte oder Entnah-
men angefuhrt werden. Aufgrund der Anschaulichkeit wird das Hauptaugenmerk auf den
Endwert gelegt. Als Vorteilhaftigkeitsregel gilt3e:

- Ein Investitionsobjekt ist absolut vorteilhaft, wenn sein Endwert gréf3er ist als
der der Opportunitat.

35 Luder, K.: Investition, S. 89
36 iider, K.: Investition, S.117
87 Grob, H.: Investitionsrechnung, S. 5
38 Grob, H.: Investitionsrechnung, S.11
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- Ein Investitionsobjekt ist relativ vorteilhaft, wenn sein Endwert gré3er ist als der
eines jeden anderen zur Wahl stehenden Objektes.

Die Bewertung verschiedener Investitionsobjekte lasst sich mit dieser Methode relativ
gut durchfiihren. Als Daten sind, neben der Zahlungsreihe von Investitionen, die Hohe
des zugerechneten Eigenkapitals, Fremdkapitalbestandteile einschlief3lich der relevan-
ten Konditionen usw. erforderlich. Kritisch ist zu betrachten, wie diese Daten ermittelt
werden.

Total cost of ownership

Die Anforderungen an produzierende Unternehmen steigen stetig. Die Anlagen missen
zu jeder Zeit perfekte Qualitat bei hoher Auslastung erzeugen kdénnen. Sie miissen stabil,
energietechnisch optimal und mit so wenig manuellem Handling wie moglich funktionie-
ren. Auf der Suche nach Wettbewerbsvorteilen fordern die Kunden immer 6fter von ihren
Maschinen- und Anlagenlieferanten ein Full Service Paket. Dadurch verlagert sich ein
Teil des Unternehmerrisikos zum Lieferanten. Die Total cost of ownership Rechnung hilft
bei Investitionsentscheidungen. Durch die gesamtheitliche Betrachtung (Investitions-,
Lohn-, Energiekosten etc.) werden die unterschiedlichen Investitionsvarianten objektiv
betrachtet und man sieht, wie sich die Stiickkosten bei den verschiedenen Varianten
entwickeln.
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4  Fabrikplanung fir die Isolierglasproduktion

Es werden die Theorien aus dem Fabrikplanungsverlauf am Beispiel Stoger Isolierglas
angewendet. Die Vorgaben sollen

- strukturiert und
- systematisiert

ausgearbeitet werden. Diese Daten werden fur das Konzept der Layouterstellung an die
Firma Lisec weitergeleitet.

4.1 Zielplanung Isolierglasproduktion

Die Firma Stoger Isolierglas hat eine bestehende Isolierglas- und Fassadenproduktion
mit Standort in Osterreich. Aufgrund der guten geschéftlichen Ergebnisse plant die Firma
nun eine Expansion. Ein neues Werk fur kleine Isolierglaselemente mit einer durch-
schnittlichen GroéRe von 0,9 m2 sollen produziert werden. Mit Hilfe der Werkzeuge aus
Fabrikplanung soll nun ermittelt werden, wie die kosteneffizienteste Losung, unter Be-
ricksichtigung des Standortes, fiir Stoger Isolierglas aussieht. Ein Umbau der bestehen-
den Produktion kommt nicht in Frage, da die Fassadenproduktion bestehen bleiben
muss. Im neuen Werk sollen nur kleine Serienprodukte in grof3en Stiickzahlen produziert
werden. Fir die H6he des Automatisierungsgrades gibt es keine Anforderung. 3.000
Elemente pro Tag sind das Ziel. Durch die lange Erfahrung im Vertrieb hat sich folgende
Marktaufteilung ergeben: 30 % Frankreich, 30 % Deutschland, 20 % Italien und 10 %
sollen in Osterreich verkauft werden.

Die Transportkosten fur einen LKW, beladen mit ca. 200 Elementen, betragen € 1,50/km.
Es soll mit 300 km fir den Weg ins Landesinnere im Durchschnitt kalkuliert werden. Es
kann zwischen drei unterschiedlichen Standorten gewahlt werden. Ein méglicher Stand-
ort ist in Osterreich, St. Polten, ein zweiter Standort ist in Rumanien, Cluje und der dritte
mdgliche Standort ware in Polen, Warschau. Die Ermittlung des Ergebnisses soll mit
den verschiedenen Methoden erfolgen:

- Kostenvergleichsrechnung

- Gewinnvergleichsrechnung

- Rentabilitatsvergleichsrechnung

- Amortisationsvergleichsrechnung

- Total Cost of Ownership

- Kapitalwertmethode

- Methode vom vollstandigen Finanzplan
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Das Grundstick ist 400x250 m grof3, es gibt gute Zu- und Abfahrtsmdoglichkeiten. Zur
Ermittlung des optimalen Standortes erhalten wir die nétigen Daten bzw. kénnen wir auf
die notigen Stammdaten der Kunden zugreifen.

4.2 Vorplanung Isolierglasproduktion

Grundlage fur die Planung sind die Angaben aus der Zielplanung:
Isolierglasproduktion
Entscheidung zwischen drei Standorten

- Osterreich, St. Pélten
- Polen, Warschau
- Rumanien, Cluje

Serienproduktion
- 3.000 Isolierglaselemente pro Tag

Es gibt vier Hauptprodukte:

- 2-fachISO 1.000x800 mm
- 3-fachISO 1.200x1.000 mm
- 2-fachISO 1.200x800 mm
-  4-fach I1SO 1.000x900 mm

Durchschnittliche ElementgrdR3e:
- 0,9m2
Verteilung 2-/3-fach Isolierglas:

- 30 % 2-fach
- 70 9% 3-fach

Automatisierungsgrad:

- Hochautomatisierte Anlage ( 15 Mitarbeiter pro Schicht)
- Teilautomatisierte Anlage ( 30 Mitarbeiter pro Schicht )
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Absatzmarkte:

- 30 % Frankreich

- 30 % Deutschland
- 20 % ltalien

- 10 % Osterreich

Grundstuck mit 400x250 m, unabhangig welcher Standort gewahlt wird
200 Fertigelemente pro LKW
Es werden zwei unterschiedliche Konzepte fir die jeweiligen Standorte ausgearbeitet:

- eine teilautomatisierte Anlage,
- eine hochautomatisierte Anlage.

4.3 Grobplanung Isolierglasproduktion

Berechnung der Anlage Top Down:
Isolierglaslinie:

3.000 Elemente pro Tag = 125 Elemente pro Stunde - 28,8 Sekunde pro Element mit
0,9 m?

Die Taktzeit fiir die Isolierglaslinie betragt 54 Sekunden pro Element.
Es werden zwei Isolierglaslinien bendtigt.
Eine Isolierglaslinie besteht aus folgenden Komponenten:

- Transportstrecken:
Glastransportstrecken vertikal fir den Transport von Glasern von einer Bear-
beitungsanlage zur nachsten.

- Waschmaschine:
Hier werden die Glaser gereinigt und getrocknet.

- Abstandhalterapplikator:
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Es gibt verschiedene Abstandhaltesysteme die an dieser Anlage aufgebracht
werden. Der Abstandhalter gewéhrleistet den Abstand zwischen den Scheiben
welcher fur die Isolierung benétigt wird.

- Zusammenbaupresse
Bei dieser Anlage werden die Isolierglaser zusammengebaut und mit Gas ge-
fullt.

- Versiegelungsanlage
Das Versiegelungsmaterial verleiht dem Isolierglaselement die Stabilitat.
Die Anlage arbeitet vollautomatisch, am Ende missen die versiegelten Ele-
mente manuell abgenommen werden.

Abbildung 11 Isolierglaslinie

Dynamischer Sortierpuffer

Der dynamische Sortierpuffer hat die Aufgabe, die Glaser nach dem Vorspannen zu
speichern und in die richtige Reihenfolge fur den die Isolierglaslinie zu sortieren. Der
dynamische Sortierpuffer hat insgesamt 450 Facher. Ein Fach ist 5 m lang. In jedem
Fach kdnnen mehrere Scheiben abgestellt werden. Vier Scheiben kénnen in einem Fach
abgestellt werden. Der dynamische Sortierpuffer muss so ausgelegt werden, dass funf
Stunden Produktion in ihm abgestellt und sortiert werden kénnen. In unserem konkreten
Fall kdnnen 1.800 Scheiben gespeichert und umsortiert werden.

8.100 Scheiben pro Tag - 338 Scheiben pro Stunde - 1.690 Scheiben in 5 Stunden

Die gewahlte Sortierspeichergréf3e mit 400 Fachern ist richtig dimensioniert.

Ein dynamischer Sortierspeicher besteht aus folgenden Komponenten:
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- Transportstationen mit Messvorrichtung:

Hier werden die Glaser transportiert und vermessen, die Daten werden an die
Produktionssoftware weitergegeben.

- Glastransportshuttle zum Be- und Entladen vom Puffer:
Hochgeschwindigkeitsshuttle bis zu 300m/min, Mehrfachbeladung mdglich,
transportiert die Glaser zu den verschiedenen Fachern vom Puffer

- Puffer
Hohe, Fachbreiten und Anzahl wird Kundenspezifisch festgelegt und optimiert.
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Abbildung 12 Dynamischer Sortierspeicher

Vorspannanlage

3.000 Elemente pro Tag davon sind 70 % 3-fach - 2.100 Elemente 3-fach diese beste-
hen aus 6.300 Einzelscheiben

3.000 Elemente pro Tag davon sind 30 % 2-fach - 900 Elemente 2-fach diese bestehen
aus 1.800 Einzelscheiben

Insgesamt werden pro Tag 8.100 Einzelscheiben bendtigt.

Eine Vorspannanlage kann pro Stunde 200 Scheiben vorspannen. In 24 Stunden sind
4.800 Scheiben moglich.

Es werden zwei Vorspannanlagen benétigt.

Eine Vorspannanlage besteht aus folgenden Komponenten:
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- Kipptisch
Die Glaser werden von 84° auf 10° zur Weiterverarbeitung umgelegt.
- Heizzone
Die Glaser werden auf ca. 640°C erhitzt.
- Quench
Hier werden die Glaser auf ca. 500°C sehr schnell schlagartig abgekdhilt.

- Kuhlzone
Die Glaser werden auf 40°C abgekaihlt.
- Kipptisch
Dient zum Aufstellen der Glaser von 10° auf 84°.

Abbildung 13 Vorspannanlage

Der dynamische Sortierpuffer hat die Aufgabe, die Glaser nach dem Zuschnitt zu spei-
chern und in die richtige Reihenfolge fir die Vorspannanlagen zu sortieren. Der dynami-
sche Sortierpuffer hat insgesamt 450 Facher. Ein Fach ist 5 m lang. In jedem Fach
konnen mehrere Scheiben abgestellt werden. Vier Scheiben kdnnen in einem Fach ab-
gestellt werden. Der dynamische Sortierpuffer muss so ausgelegt werden, dass flinf
Stunden Produktion in ihm abgestellt und sortiert werden kénnen. In unserem konkreten
Fall kbnnen 1.800 Scheiben gespeichert und umsortiert werden.

Dynamischer Sortierpuffer

8.100 Scheiben pro Tag - 338 Scheiben pro Stunde - 1.690 Scheiben in 5 Stunden

Die gewahlte Sortierspeichergréf3e mit 400 Fachern ist richtig dimensioniert.

Ein dynamischer Sortierspeicher besteht aus folgenden Komponenten:
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- Transportstationen mit Messvorrichtung:

Hier werden die Glaser transportiert und vermessen, die Daten werden an die
Produktionssoftware weitergegeben.

- Glastransportshuttle zum Be- und Entladen vom Puffer:
Hochgeschwindigkeitsshuttle bis zu 300m/min, Mehrfachbeladung mdglich,
transportiert die Glaser zu den verschiedenen Fachern vom Puffer

- Puffer:

Hohe, Fachbreiten und Anzahl wird kundenspezifisch festgelegt und optimiert.
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Abbildung 14 Dynamischer Sortierspeicher

Kantensdaumanlage

Die Saumanlage bendtigt fir 0,9 m? 18 Sekunden. Ziel ist, dass jede Einzelscheibe ge-
saumt wird. Zum Vorspannen von Glasern missen die Kanten bearbeitet werden. Bei
nicht vorgespannten Glasern hilft die gesaumte Kante die Transportrollen zu schonen
und reduziert Spontanbriiche. Die gewéhlte Sdumanlage arbeitet durch die Verwendung
von Schleifb&ndern sehr kosteneffizient und mit hoher Geschwindigkeit.

8.100 Einzelscheiben pro Tag - 337 Scheiben pro Stunde -> 10,6 Sekunden pro
Scheibe

Es werden zwei Saumanlagen bendtigt.

Eine Saumanlage besteht aus folgenden Komponenten:

- Transportstationen
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Hier werden die Glaser zur SGumanlage transportiert.
- Kantensdaumanlage
Hier werden die Kanten mit Diamantschleifbandern bearbeitet.
- Transportstationen
Dienen zum Transport der Glaser zur Waschmaschine.
- Waschmaschine
Hier wird der Schleifstaub vom Glas entfernt und im Anschluss wird die
Scheibe getrocknet.

Abbildung 15 Kantensdumanlage

Glasschneidetische

Eine Jumbo Scheibe hat 19,6 m2. Bei einer durchschnittlichen Scheibengrof3e von 0,9
m?2 kann man, abhangig von der Optimierung, ca. 20 Scheiben zuschneiden. Daraus
folgt, es werden 405 Jumbo Scheiben pro Tag benétigt. Pro Stunde miissen 22 Scheiben
geschnitten werden. Nach dem Schneiden werden die Schnitte in der automatischen
Brechanlage aufgebrochen und vereinzelt. Die SGumanlage arbeitet vertikal unter 84°.
Aus diesem Grund werden die vereinzelten Scheiben, mit Hilfe von einem Kipptisch, von
horizontaler Ausrichtung in vertikale Position gebracht.

Es werden zwei Float Glasschneidetische mit Brechanlage benétigt und ein VSG
Schneidetisch benétigt.

Eine Schneideanlage inkl. automatischer Brechanlage besteht aus folgenden Kompo-
nenten:

- Glasschneidetisch
Hier werden die Glaser geritzt (geschnitten).
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- Brechanlage
Die Scheiben werden in einer bestimmten Abfolge aufgebrochen und zum
Kipptisch weitertransportiert.

- Kipptisch
Der Aufstellkipptisch bringt die Glaser von horizontaler Lage in vertikale Lage
(84°).

Abbildung 16 Glasschneidetische inkl. Brechanlagen

Krananlage

Die Krananlage kann im Durchschnitt alle 2,5 Minuten eine Jumbo Glasscheibe zum
Glas-Schneidetisch transportieren. Es werden 22 Jumboscheiben pro Stunde bendtigt.
Um Platz zu sparen, werden die Glaspakete vertikal auf Glaslagerbécken abgestellt. Der
Portalkran mit Saugergertst nimmt, nach Vorgabe der Produktionsplanung, automatisch
Jumbo Glaser vom Lagerbock ab und Ubergibt diese auf den Umlegekipptisch. Hier wird
die Scheibe von vertikaler Lage in eine horizontale Position gebracht, damit diese ge-
schnitten werden kann.

Es werden 2 Krananlagen benétigt.

Eine Krananlage besteht aus folgenden Komponenten:

- Lagerbocke
Hier werden die Glaspakete zu je 5t auf dem Lagerbock abgestellt. Auf einem
Lagerbock kann man 20-40 t Glas abstellen.
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- Portalkransystem mit Saugergeriist
Der Portalkran nimmt mit dem Saugergeriist Scheiben vom Glaslagerbock ab
und ubergibt sie an den Umlegekipptisch.

- Umlegekipptisch
Dieser legt die Jumbo Glaser von vertikale Ausrichtung in horizontale Ausrich-
tung um. Im Anschluss werden diese in den Schneidetisch eintransportiert.

Abbildung 17 Portalkrananlage
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4.4 Funktionsschema
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Abbildung 18 Funktiosschema
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45 Gesamtarbeitsablaufschema

Glaslager X X X X
Zuschnitt X X X X
Brechung X X X X
Kantenbearbeitung X X
Scan Station X X X X
Sortierung X X X X
Harten X X
Sortierung X X X X
Isolierglaslinie X X X X
Versand X X X X

Abbildung 19 Gesamtablaufschema

4.6 Groblayout

Hier werden die beiden Losungsvarianten fir die Isolierglasfabrik prasentiert.

Loésung 1: die hochautomatisierte Anlage
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Abbildung 20 Layout hochautomatisierte Anlage



Fabrikplanung fir die Isolierglasproduktion 50

Quantifizierung der hochautomatisierten Anlage:

- Hallengrof3e: 220 x 60 m

- Anzahl Mitarbeiter: 15

- Serienproduktion 3.000 Isolierglaselemente pro Tag

- Durchschnittliche ElementgrofRe 0,9 m2

- Aufteilung 2-/3-fach Isolierglas = 30 % 2-fach, 70 % 3-fach
- Glaslager - 600 t Rohglas

- 2 xPKL — Systeme zur Glasbeladung

- 2 x Float -Glas Zuschnitte inkl. automatischer Brechanlage
- 1 xVSG - Kombi- Zuschnittanlage

- 2 x KSR - Saumanlage mit automatischer Beladung

- 1 X ASM - Sortierpuffer mit 450 Fachern

- 2 x Aeroflat Vorspannanlagen mit automatischer Be- und Entladung
- 1 x ASM — Sortierpuffer

- 2 x Isolierglaslinien mit automatischer Beladung

Der Glastransport von einem Arbeitsschritt zum nachsten erfolgt ohne manuelle
Eingriffe. Die Produktionssoftware weif3 zu jeder Zeit, an welcher Position und in welcher
Bearbeitung sich die Glaser befinden.
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Losung 2: die teilautomatisierte Anlage

Zuschnitt 1

Vorspannnen 1 ! !

Isolierglaslinie 1

Isolierglaslinie 2

Glaslager 1

Versand

Glaslager 2

I

j

-

Jm_mg

Abbildung 21 Layout teilautomatisierte Anlage
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Quantifizierung der teilautomatisierten Anlage:

- Hallengrof3e: 220 x 60 m

- Anzahl Mitarbeiter: 30

- Serienproduktion 3.000 Isolierglaselemente pro Tag

- Durchschnittliche ElementgrofRe 0,9 m2

- Aufteilung 2-/3-fach Isolierglas = 30 % 2-fach, 70 % 3-fach
- Glaslager - 600 t Rohglas

- 2 xPKL — Systeme zur Glasbeladung

- 2 x Float - Glas Zuschnitte die Brechung erfolgt manuell

- 1 xVSG - Kombi- Zuschnittanlage

- 2 Xx KSR - Saumanlage manuelle Be- und Entladung

- 2 x Aeroflat Vorspannanlagen manuelle Be- und Entladung
- 2 xIsolierglaslinien manuelle Be- und Entladung

Das Aufbrechen der Glaser erfolgt manuell. Die Bediener missen die Glaser auf
den richtigen Lagerbécken abstellen und zum néchsten Produktionsschritt brin-
gen. Hier werden die Glaser wieder manuell aufgestellt und abgenommen. Der
Vorgang wiederholt sich von Produktionsschritt zu Produktionsschritt. Dadurch
werden fir die intralogistischen Aufgaben zuséatzliche Mitarbeiter bendtigt.

Die Ausrichtung und Anordnung der Anlagen ist jedoch ident mit der hochautoma-
tisierten Losung. Somit wird gewabhrleistet, dass die fehlenden Komponenten je-
derzeit nachgertstet werden kénnen.
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5 Standortplanung fur die
Isolierglasproduktion

Die Standortwahl ist eine der wichtigsten Entscheidungen in der Fabrikplanung. Im Punkt
Standortplanung wurden viele Einflussfaktoren abgeleitet. Hier soll nun mit Hilfe einer
Nutzwertanalyse eine Entscheidung fur den mdglichen Standort getroffen werden.

Die Firma Stoger Isolierglas hat drei mdgliche Standorte zur Auswahl vorgegeben. Es
soll nun ermittelt werden, welcher Standort die beste Wahl ist.

Zur Auswahl stehen:

- Osterreich, St. Polten
- Polen, Warschau
- Rumanien, Cluje

5.1 Nutzwertanalyse Ordinal

Mit Hilfe der Nutzwertanalyse kdnnen komplexe Problemstellungen objektiv bewertet
werden. Zunachst wird einen Hierarchie von Bewertungskriterien aufgebaut. Die ver-
schiedenen Kriterien bekommen eine Gewichtung zugeteilt. Die Kriteriengewichte sind
die Basis fir die anschlieRende Nutzwertanalyse. Jeder Standort wird mit einem Beur-
teilungswert hinsichtlich seiner erreichten Zielerfillung begutachtet. Der Nutzwert einer
Alternative wird aus dem Produkt der Kriteriengewichte gebildet. Die Summe ergibt den
Gesamtnutzungswert fir die Standortalternative. Die Alternative mit dem maximalen
Nutzwert ist zu wahlen®®,

39 Grundig, Claus-Gerodl; Fabrikplanung
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Global

AulRenpolitik Westlich orientierte sg sg G 7%
Politik

Wirtschaftspolitik Liberaler freier Handel sg sg Sg 13%

Finanzpolitik Freier Kapitalverkehr sg sg G 10%

Regional

Arbeitsmarkt Verfugbarkeit der Sg m m 15%
Arbeitskrafte

Verkehr StraRe, Schiene Sg m s 7 %

Absatzmarkt Geografische Nahe Sg s ss 18 %

Behdrden Kooperationsbereitschaft Sg s m 5%

Lokal

Gelande Eben, fest, trocken Ss sg g 2%

Verkehr Autobahn, SchnellstraBe Sg g s 10%

Energie Mind. 15KVA G g g 10%

Grundstuickskosten Erschlossen, Ss g sg 3%

max. € 70/m?

Abbildung 22 Nutzwertanalyse
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6 Investitionsrechnung fur die
Isolierglasproduktion

6.1 Auswertung der Rechenverfahren

Hier werden die unterschiedlichen Investitionsvarianten gegenlbergestellt. Es werden
bei jeder Auswertung die unterschiedlichen Standorte und die beiden unterschiedlichen
Automatisierungsvarianten angefihrt. Ziel ist es, mit Hilfe der Werkzeuge der Investiti-
onsrechnung zu belegen, welche Variante die kosteneffektivste ist.

6.1.1 Auswertung Gewinnvergleichsrechnung

Gewinnvergleichsrechnung der hochautomatisierten Anlagen:

Osterreich Polen Rumanien
Anschaffungswert € 14.852.638,00 14.921.436,00 14.951.648,00
Nutzungsdauer 7,00 7,00 7,00
Stick/lahr 750.000,00 750.000,00 750.000,00
Zinssatz % 0,08 0,08 0,08
Restwert € 2.227.895,70 2.238.215,40 2.242.747,20
Erlas €/1ahr 16.425.000,00 16.425.000,00 16.425.000,00
Erlas €/5tick 21,90 21,90 21,90
Fixe Kosten €/1ahr &.340.000,00 7.012.500,00 5.715.000,00
Fixe Kosten €/5tick 11,12 9,35 7,62
Variable Kosten €/1ahr 4.650.000,00 3.907.500,00 3.450.000,00
Variable Kosten €/Stiick 6,20 521 4,60
Gewinn €/1ahr 719.089,05 2.776.508,85 4.525.984,37
Gewinn €/5tick 0,96 3,70 6,03

Abbildung 23 Gewinnvergleichsrechnung hochautomatisierte Anlage
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Gewinnvergleichsrechnung der teilautomatisierten Anlagen:

Osterreich

Polen

Rumanien

Anschaffungswert €

12.352.638,00

12.421.436,00

12.451.648,00

Nutzungsdauer 7,00 7,00 7,00
Sttick/Jahr 750.000,00 750.000,00 750.000,00
Zinssatz % 0,08 0,08 0,08
Restwert € 1.852.895,70 1.863.215,40 1.867.747,20
Erlos €/)ahr 16.425.000,00 16.425.000,00 16.425.000,00
Erlos €/Stlick 21,90 21,90 21,90
Fixe Kosten €/Jahr 8.340.000,00 7.012.500,00 5.715.000,00
Fixe Kosten €/Stlick 11,12 9,35 7,62
Variable Kosten €/Jahr 5.400.000,00 4.425.000,00 4,155.000,00
Variable Kosten €/Stlick 7,20 5,90 5,54
Gewinn €/lahr 487.995,10 2.778.258,88 4.340.385,46
Gewinn €/Stuck 0,65 3,70 5,79

Abbildung 24 Gewinnvergleichsrechnung teilautomatisierte Anlage

Die geringeren Produktionskosten, durch weniger Mitarbeiter, kompensieren die
hoheren Anschaffungskosten. Die hochautomatisierte Anlage in Rumanien hat die
hdchsten Gewinne bezogen auf ein Stlck.
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6.1.2 Auswertung Kostenvergleichsrechnung

Kostenvergleichsrechnung der hochautomatisierten Anlagen:

Osterreich

Polen

Rumaéanien

Anschaffungswert €

14.852.638,00

14.921.436,00

14.951.648,00

Nutzungsdauer 7,00 7,00 7,00
Stiick/Jahr 750.000,00 750.000,00 750.000,00
Zinssatz % 0,08 0,08 0,08
Restwert € 2.227.8595,70 2.238.215,40 2.242.747,20

Erlos €/lahr

16.425.000,00

16.425.000,00

16.425.000,00

Erlos €/Stlck 21,90 21,90 21,90
Fixe Kosten €/Jahr 8.340.000,00 7.012.500,00 5.715.000,00
Fixe Kosten €/Stuck 11,12 9,35 7,62
Variable Kosten €/Jahr 4.650.000,00 3.907.500,00 3.667.500,00
Variable Kosten €/Stiick 6,20 521 4,89

Gesamte Kosten €/Jahr

15.631.647,76

13.573.883,97

12.041.757,39

Gesamte Kosten €/Stuck

20,84

18,10

16,06

Abbildung 25 Kostenvergleichsrechnung hochautomatisierte Anlage
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Kostenvergleichsrechnung der teilautomatisierten Anlagen:

Osterreich

Polen

Rumanien

Anschaffungswert €

12.352.638,00

12.421.436,00

12.451.648,00

Nutzungsdauer 7,00 7,00 7,00
Stick/Jahr 750.000,00 750.000,00 750.000,00
Zinssatz % 0,08 0,08 0,08
Restwert € 1.852.895,70 1.863.215,40 1.867.747,20

Erlos €/Jahr

16.425.000,00

16.425.000,00

16.425.000,00

Erlds €/Stlck 21,90 21,90 21,90
Fixe Kosten €/Jahr 8.340.000,00 7.012.500,00 5.715.000,00
Fixe Kosten €/Stlck 11,12 9,35 7,62
Variable Kosten €/Jahr 5.400.000,00 4.425.000,00 4.155.000,00
Variable Kosten €/Stlick 7,20 5,90 5,54

Gesamte Kosten €/Jahr

15.937.004,90

13.646.741,12

12.084.614,54

Gesamte Kosten €/Stiuck

21,25

18,20

16,11

Abbildung 26 Kostenvergleichsrechnung teilautomatisierte Anlage

Die geringsten Kosten pro Stick treten bei der Investition der hochautomatisierten

Anlage in Ruméanien auf.

Auch bei dieser Betrachtung muss der Standort Ruméanien gewahlt werden.
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6.1.3 Auswertung Rentabilitatsvergleichsrechnung

Rentabilitatsvergleichsrechnng der hochautomatisierten Anlagen:
Osterreich Polen Rumanien
Anschaffungswert € 14.852.638,00 14.921.436,00 14.951.648,00
Gewinn €/Jahr 719.089,05 2.776.508,85 4.308.484,37
kalk. Zinsen € 594.105,52 596.857,44 598.065,92
Rentabilitat % 17,68 45,22 65,63

Abbildung 27 Rentabilitatsvergleichsrechnung hochautomatisierte Anlage

Rentabilitatsvergleichsrechnng der teilautomatisierten Anlagen:
Osterreich Polen Rumanien
Anschaffungswert € 12.352.638,00 12.421.436,00 12.451.648,00
Gewinn €/Jahr 487.995,10 2.778.258,88 4.340.385,46
kalk. Zinsen € 494.105,52 496.857,44 498.065,92
Rentabilitat % 15,90 52,73 77,72

Abbildung 28 Rentabilitatsvergleichsrechnung teilautomatisierte Anlage

Da bei der Rentabilitatsrechnung das Verhdltnis zwischen Gewinn und gebundenem
Kapital betrachtet wird, ist hier die teilautomatisierte Anlage in Rumanien die beste
Variante.
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6.1.4 Auswertung Amortisationsvergleichsrechnung

Amortisationsvergleichsrechnung der hochautomatisierten Anlagen:

Osterreich

Polen

Rumanien

Anschaffungswert €

14.852.638,00

14.921.436,00

14.951.648,00

I

!

Gewinn €/Jahr 719.089,05 2.776.508,85 4.308.484,37
kalk. Zinsen € 594.105,52 596.857,44 598.065,92
AFA € 2.121.805,43 2.131.633,71 2.135.949,71
Amortisation in Jahren 4,32 2,71 2,12

r

Abbildung 29 Amortisationsvergleichsrechnung hochautomatisierte Anlage

Amortisationsvergleichsrechnung der teilautomatisierten Anlagen:

Osterreich

Polen

Rumanien

Anschaffungswert €

12.352.638,00

12.421.436,00

12.451.648,00

Gewinn €/Jahr 487.995,10 2.778.258,88 4.340.385,46
kalk. Zinsen € 494.105,52 496.857,44 498.065,92
AFA € 1.764.662,57 1.774.490,86 1.778.806,86
Amortisation in Jahren 4,50 2,46 1,88

Abbildung 30 Amortisationsvergleichsrechnung teilautomatisierte Anlage

Auch hier ist der Standort Rumanien die beste Entscheidung. Jedoch amortisiert sich die
teilautomatisierte Anlage am schnellsten. Die geringe Investitionssumme wirkt sich
jedoch positiv auf die Amortisationszeit aus.
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6.1.5 Auswertung Total Cost of Ownership
Total Cost of Ownership
hochautomatisierte Anlage

Position Osterreich Palen Rumnien
hnsehaffungiwernt £ 14.852 63E,00 14.921 436,00 14,951 648,00|
Gebdude und Infrastrukiur £ 1.4E85 263,80 1.044.500,52 747,582 40|
hnsehaffung gessmt £ 16.337.901,E0 15.065.936,52 15.699.230,40]
Produktionsstunden hJfa 4.000,00 4.00:0,00 4.000.00
Effizienz . 0,95 0,95 0,95
effektive Produktionsseit hJfa 3.800,00 3.800,00 3.800.00]
Mutbungsdauer lahra 7,00 700 7.0
Restwert £ 2.450.685,27 1.596.503 65 1.569.923,04
Abschreibung / Produktionistunde £fh 522,08 540,20 531.18]
Tin4sats 5 0,08 0,08 0,0m|
kalkulatarische Zinsen £/h 171,98 168,06 165,26]
Kosten Wasser Druckhuft £/h 1E,25 16,25 16,75
Kosten Elektrizitit £'h 445,25 356,20 356,20
Wartungskoten % 3 1,00 3,00 £ |
Wﬂr!ung}kﬁilenf']uhr s 148.526,38 447 643,08 4485459 44
Wartungikosten / Stunde £fh 30,09 117,80 118,04
Gesamte Betrichskosten £fh 1.196,564 1.198 51 1.187,42)
hnzahl Mitarbeiter 30,00 30,00 30,004
Lokn f Mitarbeiter £fa 44 030,00 24.540,00 12.300,00]
Lihne | lahr gesarnt £fa 1.320.900,00 T36. 200,00 359.000,00)
LEhne f Stunde £/h 330,23 1E4,05 92,25
Gesamte Betriebskosten inkl. Lihne £/h 1.526, 86 1.382 56 1.279.67
Materiallkosten | Stick £/51k 11,05 11,05 11,05
Materialkasten [ Stunde £/h 2.07E,15 2.078,15 2.078.15
durchachnittliche Produktgraie it 0,90 0,90 0,90
Taktzeit 551k 19,15 19,15 15, 10|
Produktionskosten | Stunde 3.605,02 5.460.72 3.357 82|
Produktionskosten | Stick 18,18 18.41 17,

Abbildung 31 TCO hochautomatisierte Anlage
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Total Cost of Ownership
teilautomatisierte Anlage

Position Osterreich Folen Ruminien
Anschaffungswert £ 12.352.638,00 12.421.436,00 12.451.648,00
Gebaude und Infrastruktur £ 1.235.263,80 B65.500,52 B22.582 40
Anschaffung gesamt £ 13.587.901,280 13.290.936,52 13.074.230, 40|
Produktionsstunden hfa 4.000,00 4.1000,00 4.000,00
Effizienz % 0,95 0,95 0,95
effektive Produktionszeit hfa 3_800,00 3.800,00 3.800,00
Nutzungsdauer lahre 7,00 7,00 7,00
Restwert £ 2.038.185,27 1.329.083,65 1.307.423,04
Abschreibung / Produktionsstunde £/h 434,20 449,58 442,36
Zinssatz % 8,00 &,00/ 8,00
kalkulatorische finsen £/h 143,03 139,90 137,62
Kosten Wasser/ Druckluft £/h 18,25 16,25 16,75
Anschlussleistung kWA 6.850,00 5.850,00 5.850,00
Stromkosten £/kWh 0,10 0,08 0,08
Gleichzeitighsisfaktor 0,65 0,65 0,65
Kosten Elektrizitat £/h 445,25 356,20 356,20]
Wartungskosten % % 0,01 0,03 0,03
Wartungskosten / Jahr £/a 154.407 98 310.535,90 311.291 20
Wartungskosten / Stunde £/h 40,63 81,72 81,92
Gesamte Betriebskosten £/h 1.081,36 1.043,77 1.034,85
Léhne [ Stunde £/h 660,45 368,10 184,14
Gesamte Betriebskosten inkl. Lohne £/h 1.741,81 1.411,87 1.218.99
Materialkosten | Stiick £/5tk 11,05 11,05 11,05
Materialkosten [/ Stunde £/h 207815 2.078,15 2.078,15
durchschnittliche Produktgroie m? 0,50 0,90 0,90
Taktzeit 5/5tk 19,15 19,15 19,10
Produktionskosten / Stunde 3.819.97 3.480,02 3.297.15
Produktionskosten J/ Stiick 20,32 18,56 17.54

Abbildung 32 TCO teilautomatisierte Anlage

Aufgrund der hohen Lohnkosten sind die Produktionskosten am Standort Osterreich
hoher im Vergleich zu den anderen wéahlbaren Standorten. Durch die geringere
Investitionssumme und die geringen Lohnkosten ist hier der Standort Ruméanien die

beste Wahl.
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6.1.6 Auswertung mit der Kapitalwertmethode

Kapitalbarwertmethode der hochautomatisierten Anlagen:

Osterreich

Polen

Rumanien

Anschaffungswert €

14.852.638,00

14.921.436,00

14.951.548,00

Mutzungsdauer

7,00

7,00

7,00

Finssatr %%

0,08

0,08

"

0,03

"

Restwert €

2.227.895,70

2.238.215,40

2.242. 747,20

1. lahr 2.385.416,67 3.313.194,44 4.238.541,67
2. lahr 2.208.719,14 3.539.737,65 3.924.575,62
3. lahr 2.454.132 37 3.277.534,87 3.633.866,31
4. lahr 2.272.344.79 3.034.754,50 3.364.691,03
5. lahr 2.104.022,95 2.809.957,87 3.115.454,66
6. lahr 1.948.169.40 2.601.812,85 2.884.680,24
7. lahr 1.803.860,56 2.409.085,97 2.671.000,22

Kapitalbarwert

2.551.923,58

2.302.857,.56

11.123.908,94

Abbildung 33 Kapitalbarwertmethode hochautomatisierte Anlage

Kapitalbarwertmethode der teilautomatisierten Anlagen:

Osterreich

Polen

Rumanien

Anschaffungswert €

12.352.638,00

12.421.436,00

12.451.648,00

NMutzungsdauer

7,00

7,00

7,00

Zinssatz %

0,08

0,08

0,08

Restwert €

1.852.895,70

1.863.215,40

=

BEeT. 74T, 20

1. lahr 1.864.583,33 3.001.736,11 3.945.138,89
2. lahr 1.726.466,05 3.206.983,02 2. 779.385,29
3. lahr 1.918.295,61 2.969.428,73 2.573.504,90
4. lahr 1.776.199,64 2.749.471,04 2.749.471,04
5. lahr 1.644.629,30 2.545. 806,52 2.545. 806,52
B. lahr 1.522.804,90 2.357.228,26 2.357.228,26
7. lahr 1.410.004,54 2.182.618,75 2.182.618,76

Kapitalbarnwert

1.3263.241.07

8.455.051 .85

4]

549 252 86

Abbildung 34 Kapitalbarwertmethode teilautomatisierte Anlage

Die geringen Lohnkosten und der hohe Automatisierungsgrad machen die Anlage in Ru-

manien zur besten Losung.
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6.1.7 Vollstandiger Finanzplan hochautomatisierte Anlage
‘Vallstindiger Finanzplan der hochautomatisierten Anlage
Qsterreich
=i =1 =2 =3 1=4 t=5 =6 =7
Anschaffungswert 14.852.638,00)
Restwert 2337.855,70
Arfangsbestand 14.852.638,00] -14.700.638,00] -12.998628,14] -10.746.088,47) -8.106.81683 481148952 -1.000.28323) 265069080
Fiskosten B39000000) 801633077 7079883 741820063 712006695 GES4ETLOT| 6S0103314) 6337.714.56
Variable Kasien 465000000 247115385) a4.29518638] 429918638 413383307 3EieEl0s| ieresensd]  3533e1naEl|
Sallzinzen 58810552 51994513  samdqn ] 32407267  -19Gassse] 4002 1oea07ed]
Habenzinsen
[ertase 12.140.000,00 | 1478250000 14.782500,00) 14.782500,00) 1478250000 14.782.500,00] 13.961.250,00( 13.140.000,00
Restwert 1653.017,63]
Firanzsalda - 14.700638,00 | -129%a6im14) -i0.746058,47 -Bio6mieEd -ssiiamesa| amezeni] resresogo 704837
‘Vallstandiger Finarzplan der hochautomatisierien Anlage
Polen
t=0 =1 =2 =3 =4 t=5% =] =7
Anschaffungswert 14.921.436,00)
Variable Kosten 350750000 375721154 361270340 361270340 347375337 321168017 3088.15401)  2.969.378.88
Sallzinsen 34235744 -as3a7020] 490428 135.872.26) -ae7s0m BLE17,74
Habenzinsen 107 546 568
|ertase 14782.800,00 | 1330425000 13.304.280.00] 13.308050,00] 12565.125,00] 12.565.12800] 12.5E5.10500( 11.826.000,00
Restwert 1.448,541,07
Finanzsalda - 1105853600 | -BEISISASE| GI31074EE[ -33s6806ai]  519a00] 1pdRA43El S3TTaRME| S7ISIELE
Vallstindiger Finanzplan der hochautomatisierten Ankage
Rumanien
=0 =1 =2 =3 =4 t=5 =6 =7
Arschaffungswert 14,951 648,00
Bestwert 2242747,
Anfangsbestand 1495164800 -10372.898,00] -7.352072,0) -3.964.819.80) .334.573,64] 2.578.935.16] 6685.117,77) 10.712.64765
Fiskosten s7ispoopd|  seorseiis| sasanress|  sassariid| Sa7e7esl| Sa76515E| soiaTseas| asThasia
Variable Kasten as6750000]  asmeasrm|  3asosossy| 23somoss| ars03sais| amasives| rmssamesa| 2 .7ms.00 s
Salizinsen E v I L R i SIHLE
Habenzinsen 9.785,35 13370236  214.2528%
|Ertase 13061 060,00 | 1286513500 12 88810800] 13 86613600] 11867.062.50] 11867.08260] 11 8ET062.50] 1116900000
Restwert 1.491.554 5|
Finanzsalda - 10372858,00| -735207.,20| -3SG451580] 33457354 2578.535,16] G6E5.117,77] L0TILEATES 1s.w..m553=

Abbildung 35 Vollstandiger Finanzplan hochautomatisierte Anlage
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VollstAndiger Finanzplan der teilautomatisierten Anlage
Dsterreich
t=0 1= 1=2 1=3 =4 I=5 1=6 i
Anschaffungswert 12.352 638,00
Restwert 1852.895,70
Anfangsbestand 12352.63800( -12.952.63800| -11899.78198| -10.296.67563| -E332.E7583| -5R13338 16 -2.3E2.24999 672.433,43
Fiskiesten E3M.00000| 8019330,77| 771079882 741432953 717906695 685487207 650122314 633771456
Variable Kesten 540000000 5.192307,69] 4.09260355) 499260355 4.800.580,34 443840638 406769844 4.103.556,19
Sollzinsen -S518.10552] 47599128  -411867,03] -333.31503
Habenzinsen -58.133,38)  -47.645,00 13.448,67
Erliise 13.140.000,00 ( 14.782.50000| 14.782500,00) 14.782500,00| 14.7E2.500,00| 1478250000 13961.250,00) 13.140.000,00
Restwert 1732.281,47
Vallstindiger Finanzplan der teilaulomatisierten Anlage
Polen
t=0 =1 1=2 t=3 =4 =5 1=6 =7
Anschalfungswert 12.471 436,00
Variable Kosten 4.4.25.000,00 4754 _R07 69 4.091.161,24 4.091.161,24] 3.933E0REI| 3.637.02745] 3.497.141 78| 3.362.636,32
sollzinsen -363.057,44]  -29060205]  -w0331042] o7zan70] 2541633
Habenzinsen 38.316,72 95.904,73
Erkise 1478250000 | 1330475000] 1330425000 1330435000] 12565.125,00] 12.565.12500] 12565.17500] 11876.000,00
Restwert 1.239.144 56
Finanzsaldo B076.436,00 | -7.265051,13 -5.082.76050] -268L01753| -635.408,17| 191583575 4.795.236,37 8.488.846,16]
Vollstindiger Finanzplan der teilautomatisierien Anlage
Rurdinian
t=0 =1 1=2 t=3 t=4 t=5 1=6 =
Anschaffungswert 12.451 648,00
Restwert 1EG7.747,20
Anfangsbestand 12451.648,00] -B.360.398,00) -5.727.82240| -272642095) 502.744,00] 3.406.304,90] 6.716.071,75] 10.358.942,36)
Fiskisten 571500000 560294118 549307958) 538537214| 52797766l 517835158 s07475645) 497525147
Variable Kosten 4.155.000,00 3.995.192 31 3.E41.531,07 384153107 3.603.779.E7| 3.41510713| 3.2E3.75685| 3.157.45E51
Sollzinsen -334.41532[  229.112,90]  -109.056,84
Habenzinsan 10,054, 88 34.063,05 134.371 43 207.17E,85
Erbise 130961 750,00 | 1256512500) 1256512500 12565.12500] 11867.06250] 1186706250 11867.062,50] 11.169.000,00
Restwert 1.242.158,56
Finanzsaldo E360.39800 | -5.72782240] -272642095) s02748,00) 3.406304,%0| 671607175 1035804738 1434456085

Abbildung 36 Vollstandiger Finanzplan teilautomatisierte Anlage

Auch hier ist die hochautomatisierte Anlage in Ruménien die beste Wahl. Die Amortisa-
tionszeit mit der teilautomatisierten Anlage ist zwar kirzer, jedoch ist der wertmaRige
Erfolg Uber den gesamten Betrachtungszeitraum mit der hochautomatisierten Anlage

hoher.
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7 Schluss

Ziel der Arbeit war es den idealen Standort fir die neue Isolierglasproduktion der Firma
Stoger Isolierglas zu finden. Zuerst wurde mit einer Nutzwertanalyse versucht ein Ergeb-
nis zu erreichen. Bei dieser Betrachtung ware Osterreich die beste Wahl fiir den Standort
gewesen. Die geographische Lage, die gute Infrastruktur, Behdrden usw. lassen den
Standort Osterreich als die beste Wahl erscheinen. Wird jedoch der Fokus auf die Kosten
gelegt, verliert der Standort Osterreich sehr schnell an Attraktivitat.

Die hohen Lohnkosten schlagen sich negativ auf das Produkt nieder. Die geographi-
schen Vorteile werden durch die héheren Produktionskosten relativiert und verlieren an
Starke. Bei der hochautomatisierten Anlage kommt dies nicht so stark zum Tragen wie
bei der teilautomatisierten Anlage, bei welcher das doppelte Personal benétigt wird.

7.1 Ergebnis

Es wurden folgende Ldsungsansatze fur die Feststellung der besten Variante flir Stoger
Isolierglas ausgearbeitet:

- Nutzwertanalyse,

- Kostenvergleichsrechnung,

- Gewinnvergleichsrechnung,

- Rentabilitatsvergleichsrechnung,

- Amortisationsvergleichsrechnung,
- Total Cost of Ownership,

- Kapitalbarwertmethode,

- Methode vollstéandiger Finanzplan.

Bei den unterschiedlichen Berechnungsmodellen kam es zu folgendem Ergebnis:

Zuerst wurde mit der Nutzwertanalyse versucht eine Standortentscheidung zu treffen.
Osterreich war hier die beste Wahl. Es wurden die Einflussfaktoren ermittelt und bewer-
tet. Durch eine unterschiedliche Gewichtung der Faktoren erhielten diese mehr oder we-
niger Einfluss am Ergebnis. Die Rangreihenfolge war:

- Osterreich,
- Polen,
- Rumanien.

Bei den Investitionskostenverfahren kam jedoch ein anderes Ergebnis zum Vorschein.
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Bei der Auswertung der Kostenvergleichsrechnung wurde festgestellt, dass die Stiick-
kosten der hochautomatisierten Anlage geringer sind als bei der teilautomatisierten An-
lage. Die hoheren Lohnkosten wirken sich negativ auf die Stlckkosten aus. Die
geringsten Stiickkosten treten bei der hochautomatisierten Anlage in Rumanien auf.

- hochautomatisierte Anlage Rumanien

Bei der Gewinnvergleichsrechnung ist das Ergebnis ahnlich. Der hochste Gewinn pro
Stick entsteht bei der hochautomatisierten Anlage in Rumanien. Die hohe Stlickzahl der
Produktion relativiert die hdheren Anschaffungskosten.

- hochautomatisierte Anlage Ruménien

Bei der Rentabilitdtsvergleichsrechnung wird das gebundene Kapital mit dem mdglichen
Gewinn in ein Verhaltnis gesetzt. Hier ist auch aufgrund der geringeren Anschaffungs-
kosten die teilautomatisierte Anlage in Ruménien zu wahlen.

- teilautomatisierte Anlage Rumaénien

Bei der Amortisationsvergleichsrechnung ist aufgrund der geringeren Investitionssumme
die teilautomatisierte Anlage in Rumanien die beste Wahl.

—teilautomatisierte Anlage Ruménien

Mit Hilfe der Total Cost of Ownership Rechnung wurde ermittelt, dass die geringsten
Stlickkosten bei der teilautomatisierten Anlage in Ruméanien entstehen. Durch die hohen
Lohnkosten ist am Standort Osterreich ein Element um € 1,51 teurer. In Polen ist das
Element um 58 Cent teurer als in Ruméanien.

- teilautomatisierte Anlage Rumaénien

Bei der Prifung mit der Kapitalbarwertmethode ist die hochautomatisierte Anlage in Ru-
manien die beste Wahl. Bei diesem dynamischen Modell werden die unterschiedlichen
zu erwartenden Erldse abgezinst und am Ende addiert. Aufgrund der unterschiedlichen
Bewertung der Jahre ist die Bewertung sehr aussagekréaftig.

- hochautomatisierte Anlage Ruménien
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Bei der Anwendung vom vollstdndigen Finanzplan ist auch die hochautomatisierte An-
lage in Ruménien die beste Wahl. Hier ist auch sehr gut ersichtlich, dass sich die teilau-
tomatisierte Anlage in Ruméanien zwar schneller amortisiert. Der Gesamterfolg tber den
gesamten Betrachtungszeitraum ist aber bei der hochautomatisierten Anlage héher.

- hochautomatisierte Anlage Rumanien

Ubersicht der Auswertung

Osterreich Polen Rumanien
|G1.r. ha. Anlage 719.089,05 2.776.508,85 452598437
|G1.r. ta. Anlage 487.995,10 2. 778.258,88 4.340.385,46

fkvel. ha. Anlage

15.631.647,76

13.573.883,97

12.041.757,39

fkvgl. ta. Anlage 15.937.004,90| 13.646.741,12| 12.084.614,54
frvel. ha. Anlage 17,68 45,22 68,54
IR'u'gl. ta. Anlage 15,90 52,73 72
favgl. ha Anlage 4,32 2,71 2,06
JAvel. ta Anlage 4,50 2,46 1,88
TCO ha. Anlage 19,18 18,41 17,86
TCO ta. Anlage 20,32 18,56 17,54
fkw. ha. Anlage 2.551.923,58 8.302.857,56| 11.859.959,51
fkw. ta. Anlage 1.363.241,07 8.455051,85| 8.549.252,86
fvF.ha. Anlage 7.720.483,67 9.725.238,65| 17.517.870,33
EF.ta. Anlage 4.616.892,81 8.488.846,18| 14.844.569,85

Abbildung 37 Investitionsiibersicht

Dain 4 von 7 Fallen die hochautomatisierte Anlage in Rumanien die beste L6ésung
ist, wird Stoger Isolierglas dieser Standort empfohlen.
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