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Life Cycle Costing im Sondermaschinenbau 
Vorgehensmodell und Fallstudie 

Dipl.-Ing. Alois Wiesinger, MSc; Dipl.-Ing. Harald Sehrschön, rWE 

Abstract-Um im internationalen Wettbewerb des 
Anlagenbaus speziell im Sondermaschinenbau bestehen zu 
können rückt der Fokus zunehmend auf die 
Gesamtkostenbetrachtung von Produktionsprozessen. Diese 
Al'beit diskutiert unterschiedliche Ansätze zur 
Lebenszykluskostenbetrachtung und leitet daraus ein 
Vorgehensmodell ab welches sich auf die Eigenheiten des 
Sondermaschinenbaus für komplexe Produktionsprozesse 
bezieht. Die Anwendbarkeit wird an Hand einer Fallstudie 
erörtert und der Einsatz eines eigens entwickelten Softwaretools 
gezeigt. 

In.dex Terllls-Gesamtkosten betrachtung, Lifecyclecosting, 
Lifecyclemanagement, Total Cost of Ownership, 

I. EINFÜHRUNG 

ENERGIEEFFIZIENZ ist eines der aktuellsten Themen im 
Anlagenbau, motiviert aus ökologischer und 

ökonomischer Sicht des Betreibers, gefordert und gefördert 
durch Politik, und als gesellschaftliche VerantwOltung für die 
nächsten Generationen ein Dogma. 

Als Anlagenbauer weitet sich der Fokus, und nicht nur die 
Energieverbräuche sondern auch alle anderen Verbräuche 
bekommen Relevanz um im internationalen Wettbewerb zu 

bestehen. 
Dadurch muss eine ganzheitliche Sicht der Kosten - der 

Life Cycle Costs - erfolgen . Um diese vergleichbar 
darzustellen und hierarchisch zu addieren ist eine einheitliche 
Kostenstruktur notwendig. Diese Kostenstruktur muss alle 
Kosten und Berechnungsmöglichkeiten standardisiert 
abbilden. 

Da die Kostenfestlegung und deren Entstehung über die 
geplante Einsatzdauer in der Entwicklung und hier speziell in 
der frühesten Phase der Layoutierung erfolgt, muss der 
Ansatz des Lifecyclecosting einfach und übersichtlich sein. 
Abbildung I verdeutlicht die Wichtigkeit der frühen 
Illllovationsphase was die Kostenfestlegung und 
Kostenentstehung betrifft. Die Struktur muss mit wenig 
konkreten, wenig detaillierten Daten funktionieren und eine 
rasche Anpassung an Veränderungen ermöglichen. 

/ 
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Abbildung I: Festlegung und Entstehung der Lebenszykluskosten (vgl. 
Herstatt 2007, Müller et al. 1999) 

Diese Arbeit beinJlaltet Auszüge der Literaturrecherche aus 
Sicht des Sondenllaschinenbaus, Ziele des operativen 
Einsatzes, ein aus mehreren Ansätzen entwickeltes 
Vorgehensmodell , die Implementierung der Anwendung und 
Darstellung in einer Fallstudie. Abschließend wird ein 
Ausblick auf die weitere Entwicklung des Themas gegeben. 

Ir. ENTSTEHUNG 

Die Konzepte Life Cycle Casting (LCC) und Total Cast 0/ 
Ownership (TCO) wurden nahezu parallel und, zumindest bis 

in die I 990er, in der Literatur unabhängig voneinander 

entwickelt (vgl. Geissdörfer 2009). 

A. Werdegang und Anwendungsgebiete von Life Cycle 
Casting 

Bereits 1933 berücksichtigte das General Accounting 
Office in den USA beim Kauf von Traktoren die Betriebs
und Wartungskosten (vgl. Geissdörfer 2009). Diese 
Vorgehensweise wurde weiterentwickelt, wodurch in den 
1960ern der Begriff Life Cycle Costing 
(Lebenszykluskostenrechnung) entstand. Von da an kam das 
Konzept neben den Bereichen der Luft- und Raumfahrt 
hauptsächlich im Verteidigungsministeriul11, Department of 
Defense (DoD) ZUl11 Einsatz. Dieses veröffentlichte 1971 die 
DoD Directive 5000.1 ,,Acquisition of Major Defense 
Systems". Das DoD verwendete LCC hauptsächlich zur 
Bestiml11ung von konstruktiven, teclmologischen und 
wirtschaftlichen Vorgaben in der Produktentwicklung und zur 
Lieferantenauswahl. Später fand das Konzept in anderen 
Branchen, z. B. in der Bauwirtschaft (in den 80ern), seine 
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Anwendung (vgl. Dhillon 2009 und VDI Richtlinie 2884). 
Die Entwicklung von LCC hat also im Einkauf begonnen und 
wurde anfangs vor allem für den öffentlichen Sektor, im 
Bereich der Bauwirtschaft, weiterentwickelt (vgl. Woodward 
1997). Ab 1979 wurde LCC im Marketing eingesetzt, um 
höhere Preise durch niedrigere Folgekosten zu rechtfertigen 
(vgl. Geissdörfer 2009). Aufgrund der steigenden 
Anforderungen an die Energieeffizienz von Produkten, 
Maschinen und Anlagen (vgl. Müller 2009), und der 
steigenden Lohn-, Material-, Betriebs- und Wartungskosten, 
wird LCC in immer mehr Bereiche eingesetzt, wie z. B. in der 
Konsumgüterindustrie (vgl. Geissdörfer 2009 und Höhne 

2009). 
Laut YDMA 34160 und Geißdörfer 2009 werden im 

Gegensatz zu TCO bei e1l1er LCC-Analyse die 
Transaktionskosten keiner detaillierten Betrachtung 

unterzogen. Deshalb wird idealerweise LCC fUr langlebige 
Produkte mit hohen Anfangsinvestitionen und hohen Kosten 
in der Betriebsphase, wo Transaktionskosten meist 
vernachlässigbar sind, wie dies bei Investitionsgütern oft der 
Fall ist, eingesetzt (vgl. Höhne 2009 und Schweiger 2009). 

Um die Prognose der Lebenszykluskosten überprüfen und 

die aktuellen Kosten überwachen zu können, ist eine laufende 
Berechnung und Analyse der Lebenszykluskosten sinnvoll. 
Die laufenden LCC-Analysen können dann zur Verbesserung 
zukünftiger Analysen ähnlicher Systeme bzw. zur Steuerung 
(controlling) und Überwachung (monitoring) der eigentlichen 

Maschine oder Anlage herangezogen werden (vgl. Lindholm 
2004 ). Dazu ist es von wesentlicher Bedeutung die Kosten in 
Bezug zu den Kennzahlen der Produktivität und Auslastung 
zu setzen. 

B. Werdegang lind Anwendllngsgebiefe von Total Cast of 
Ownership 

Der Begriff "Total Cost of Ownership" wurde 1987 von 
Bill Kirwin für die Unternehmensberater Gartner entwickelt. 
Dieser verwendete das Konzept zur Bestimmung der Kosten 

eines PC-Arbeitsplatzes, wobei nicht nur die 
Anschaffungskosten, sondern alle Kosten die während der 
Nutzungsdauer anfallen, berücksichtigt wurden (vgl. Bünting 
2009 und Heilala 2006). Bereits in den 1920ern werden in 
Lehrbüchern für die Lieferantenauswahl 
Kostenbetrachtungen, welche über den Einkaufspreis 
hinausgehen, vorgeschlagen (vgl. Ellram 1993). Nach den 

ersten firnleninternen Einsätzen solcher Konzepte in den 
1940ern, z. B. in der Lagerhaltung, wurde das TCO-Konzept 
ständig erweitert und fand über die Firmengrenzen hinaus 
seine Anwendungsbereiche (vgl. Cavinato 1992). Cavinato 

entwickelte dazu 1992 ein "Total CostNalue Hierarchy 
Model". Dieses besteht aus zwanzig grundlegenden 
Kostenarten bzw. - faktoren , die mit zehn Schlüsselstrategien 
und Managementbereichen im Unternehmen verknüpft sind. 
Weiters führt Cavinato Entwicklungsstufen bzw. Reifegrade 
der Kostenbetrachtung ein. 
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Einige Autoren sehen den Einsatz von TCO vor allem im 
Bereich der Beschaffung von TT -Systemen , da dort die 
Transaktionskosten eine tragende Rolle spielen (vgl. Heilala 
2006 , Schweiger 2009 und VDI-Richtlinie 2884). Vor allem 
bei kritischen Investitionen wird der Einsatz von TCO 
empfohlen. Kritische Investitionen können intern motiviert 
sein, z. B. wenn die Investition strategische Hintergründe hat, 

bzw. extern, beispielsweise durch Konkurrenzdruck (vgl. 
Ellram 1994). 

Im Bereich der Produktion und Instandhaltung entstand 

1990 das COO-(Cost of Ownership )-Konzept, welches alle 
Kosten vom Einbau, Betrieb und Abbau eines Systems samt 

den Stückkosten während des Betriebs ermittelt. 1995 wurde 
das COO-Konzept in der SEMI-E35 als Standardmodell in 
der Halbleiterindustrie eingeführt. 

Heilala et al. 2006 greifen das COO-Konzept auf und 
erweitern es um das OEE (Overall Equipment Efficiency) 
Kenzahlensystem. Eine weitere Möglichkeit die OEE 
gemeinsam mit den Lebenszyk.luskosten zu berücksichtigen 
geben Fleischer et al. 2005. Durch eine Gegenüberstellung 

von Nutzen und Kosten errechnen Fleischer et al. die 
sogenalU1te Life Cycle Perfornlance (LCP). 

1II. IMPLEMENTIERUNG UND UMSETZUNG VON LCC UND 
TCO 

Entscheidet man sich für den Einsatz von LCC oder TCO 
im Unternehmen, wesentliche Gründe wurden in der 
Einleitung erörtert, sind die zu durchlaufenden Schritte 

entscheidend für die erfolgreiche Einführung (vgl. 
Geissdörfer 2009 und Höhne 2009). In Anlehnung an 
Geissdörfer und Höhne zeigt Abbildung 2 eine für den 

Sondermaschinenbau angepasste Yorgehensweise bei der 
Implementierung von LCC und TCO (vgl. Wiesinger 2011). 

A. Hürden 

Die dargestellte Vorgehensweise deckt den LCC und TCO 
Prozess von der Entscheidung über die Implementierung bis 

zur Umsetzung ab. Andere in der Literatur beschriebene 
Vorgehensweisen sind grundsätzlich gleich aufgebaut und 
unterscheiden sich lediglich im DetailIierungsgrad. 

Für die operative Umsetzung sind zusätzlich 
Berechnungsmodelle bzw. - vorschriften notwendig. Solche 
fUr den Sondernlaschinenbau relevante sind entweder speziell 
von Unternehmen entwickelt und vorgegeben , z.B. M-TCO 
Daimler AG (vgl. Albrecht et al. 2009), oder standardisierte 
Ansätze, z.B . YDMA 34160, YDI-Richtlinie 2884 und SEMI 
E35. 

Auf Basis einer Fallstudie von Ellram und Siferd 1998 
können 4 Hürden bei der Umsetzung identifiziert werden. 

• Datenverfügbarkeit und -erfassung 
• Komplexität 

• Unternelunenskultur 
• Sachgemäße Nutzung lUld Relevanz der TCO

Modelle 
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Abbildung 2: Vorgehensweise bei der Lmplementierung von Lee und TeO 
(Wiesinger 2011, S.S7, Abb.S.I) 

Die angefuhrte strukturierte Vorgehensweise unterstützt die 
erfolgreiche Einfuhrung und laufende Umsetzung von LCC 
und TCO wesentlich. Gezielte Ausbildung und Schulung ftir 
ein besseres Verständnis und die richtige Sichtweise kann vor 
allem die Komplexität aus Sicht des Anwenders verringern. 
Wesentliche Bedeutung kommt der Verwendung und 
Entwicklung des richtigen Modells zu. Aus diesem Grund 
sind fur einzelne Branchen etablierte Standardmodelle zu 

bevorzugen. 
Ein letzter entscheidender Punkt ist die Unterstützung 

durch die richtigen Personen. Das LCC- bzw. TCO-Konzept 
sollte nicht nur durch die Anwender getragen werden, 
sondern im Speziellen durch das Top-Management. (vgl. 

Ellram 1998). 
Grundsätzlich ist eine schrittweise Einfuhrung, Umsetzung 

und Verfeinerung des Konzeptes in Zusanmlenarbeit von 
Anbieter und Abnehmer anzustreben. Idealer Weise um erste 
Erfahrungen zu sammeln, sollte auf Basis eines bestehenden 
Kunden-Lieferanten-Verhältnisses ein Pilotprojekt 
durchgeftihrt werden (vgl. Schweiger 2009). 

Ein wesentlicher Erfolgsfaktor bei der Umsetzung von 
LCC-Projekten ist die Festlegung von Zielen. LCC und TCO 
können somit aus unternehmensstrategischer Sicht zur 
Erreichung von Unternehmenszielen eingesetzt werden (vgl. 
VDl Richtlinie 2884) . 
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B. Definition und ModeLlefiir den Sondermaschinebau 

Prinzipiell ist die Definition von LCC und TCO 
unternehmensspezifisch, dennoch sorgt die Fülle von 

Definitionen und Begrirfen ftir Verwirrung ("conceptua l 
confusion"), wodurch der praktische Nutzen von LCC stark 
eingeschränkt werden kann (vgl. Gluch und Baumann 2003). 

Auffallend ist, das LCC meist ftir Investitionsgüter 

Verwendung findet. Im Gegensatz dazu werden bei TCO 
neben den Investitionsgütern auch Verbrauchsgüter 
betrachtet. Da der Sondermaschinenbau zum 
Investitionsgüterbereich zählt, ist der LCC-Begriff fuf diese 
Arbeit am besten geeignet. In Anlelmung an die VDMA 

34160 so ll die hier gültige Definition folgendermaßen lauten: 

~, LifeCYcle Costing (LCC) bzw. Lebenszykluskostenrechnung 
Ist eme Kostenmanagementmethode zur Berechnung der 
Lebenszykluskosten von Investitionsgütern. Unter 
Lebenszykluskosten versteht man die Summe aller zum 
bestimmllngsgemäßen Gebrauch einer geeigneten Maschine 
oder Alllage erforderlichen Aufwendungen von der 
Anschaffung bis zur Entsorgullg." 

Neben Geissdärfer 2009, der 17 LCC-Modelle vergleicht 
ist die Gegenüberstellung von Bünting 2009 n.ir diese Arbei; 
von Bedeutung. Bünting behandelt die Lebenszykluskosten 
bei Investitionsgütern und stellt 7 LCC-Berechnungsansätze 

gegenüber. 
Alle Modelle verwenden Begriffe und Kennwerte aus der 

Zuverlässigkeitstheorie. Es werden Zuverlässigkeit, 
Verfi.igbarkeit und Instandhaltungsstrategie angesprochen, 
jedoch nur oberflächlich behandelt. Es zeigte sich, dass 
speziell im Maschinen- und Anlagenbau diese Begriffe eine 
bedeutende Rolle fur die Lebenszykluskosten spielen (vgl. 
Dhillon 2009 , VDI-Richtlinie 2884, Baumeister 2008, De 
Vasconcellos et al. 1999). So wird beim M-TCO Verfahren 
der Daimler AG der Fokus auf die Instandhaltungskosten 
gelegt. In den letzten Jahren konnte man feststellen, dass die 
Instandhaltungskosten bzgl. der Lebenszykluskosten einer 
Anlage an Bedeutung gewinnen und damit einen betrieblichen 
Erfolgsfaktor darstellen (vgl. Baumeister 2008 und Kuhn 
2006). Damit beeinflusst die Instandhaltung, und damit 
verbunden die Zuverlässigkeit und Verfugbarkeit, den 
Lebenszyklus einer Anlage wesentlich . Sie bilden den Fokus 
Im Anlagengeschäft, da der Hersteller dem Käufer 
Zuverlässigkeit und Verftigbarkeit (quantitativ) garantiert 
(vgl. Baumeister 2008). 

Die bestehenden LCC-Modelle weisen genau in diesem 
Bereich, wie vorher erwähnt, Defi zite bzgl. Instandhaltung, 
Zuverlässigkeit und Verfugbarkeit auf. Die Kenntnisse dieser 
sind jedoch wesentlich fur die Anwendung und Qualität von 
LCC-Analysen. Durch Wahl der richtigen 
lnstandhaltl.lngsstrategie und Einftihrung von 
Zustandsüberwachung (condition monitoring) kann in den 
Instandhaltungskosten wesentl iches Einsparungspotential 
gefunden werden und aktiv zum betriebswirtschaftlichen 
Erfolg eines Unternehmens beitragen. Abele et al. 2009 geben 
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an, dass bei Werkzeugmaschinen die Instandhaltungskosten 
über 30% der Lebenszykluskosten betragen können. 

C. Vorgehensl11odeLl" Operativer Einsal;:. von LCC im 
SOlldermaschil1el1bau " 

In Anlehnung an das in Abbildung 2 dargestellte 
Vorgehensmodell und unter Einbeziehung der Ergebni sse von 
Woodward (1997) und Geissdörfer (2009) wurde ein neues 
speziell an die Anforderungen des Sondernlaschinenbaus 
abgestimmtes Vorgehensmodell entwickelt. Abbildung 3 
zeigt das angepasste Vorgehensmodell rur den operativen 
Einsatz von Lee (vgl. Wiesinger 20 11). 

Bedmi I Nul:;ell erkennen, der Fokus liegt nicht auf den 
Anwendungsbereich sondern auf einem Projekt bzw. einer 
Anlage, fLir die eine Lee-Analyse durchgefLihrt werden soll. 

Teambildung, rur die Durchruhrung soll ein Kernteam 
festge legt werden die rur Datensanunlung, Datenermittlung, 
Lee-Berechnung und Ergebnisinterpretation verantwort lich 
sind. Für die unterschiedlichen Quellen der Daten werden 
nach Bedarf Fachexperten hinzugezogen. 

Definition der Anjorderungen, diese müssen sich auf das 
Analyseergebn is beziehen, z. B. Verbrauchssenkung, 
Verrugbarkeit steigern, Rechtfertigen von höherem [nvest. 

Fesllegen der Grunddaren, je nach implementiertem 
Modell sind unterschiedliche Grunddaten zu definieren. 

ModeLlpriijung , nach Anforderungen und Grunddaten muss 
das Lee-Modell überprüft und ggfs. muss das Mode ll erneut 
angepasst werden. 

Modellierullg der AnLagenstruklur, es empfieh lt sich von 
Top-Down Ansatz ausgehend die Anlagenstruktur im ersten 
Schritt sehr flach zu halten und erst mit weiteren Schritten die 
Detaillierung voranzutreiben. Wichtig hierbei ist ein 
konsistentes Datenmodell. 

Dalel1ermittLung, Annahmen, Abschätzungen und 
Extrapolation sollten nur in den Fällen Anwendung finden wo 
keine realen Maschinendaten verfiigbar sind. Die beste 
Datenbasis sind Messungen und Erhebungen im industriellen 
Umfeld. Hier empfiehlt es sich auf eine handeingabefreie 
( automatisierte) Maschinen-/Betriebsdatenerfassung 
zurückzugreifen. 

Ermittlung der Lebenszykluskosten , je nach 
implementiertem Modell wird in diesem Schritt die 
durchgängige Datenstruktur überprüft und die 
Lebenszykluskosten ermittelt. 

Ergebl1isil1lerpretaliollund PLausibililälsprüjlll1g, die 
ermittelten Ergebnisse sind von Kennern der Branche oder 
Fachexperten auf Plausibilität zu prüfen um nicht Fehlern 
aufzusitzen. 
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Abbildung 3: Vorgehensweise ftir den operativen Einsatz von LCC im 
Sondermaschinenbau (Wies inger 2011, S.62, Abb. 5.2) 
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< Implementierung I I operatIVe Nutzung ~ 
___ -I L------v' 

Abb ildung 4:lntegriertes Vorgehensmodel l flir LCC im 
Sondem1aschinenbau (Wiesinger 20 11 , S.65, Abb.5.3) 

D. Integriertes VorgehensmodeLl des Lee 

Verifi kation 

I 

I 
I 

Die beschriebenen VorgehensmodeJle weisen vor allem in 
den ersten Schritten Parallelen und Ähnlichkeiten auf. Es liegt 
daher nahe die beiden Modelle in einem integrierten Modell 
zu vereinen. Ziel ist, neben dem Zusammenfuhren ähnlicher 
Schritte, die Prüf- und Optimierungszyklen darzustellen. Das 

so entwickelte Vorgehensmodell ist III Abbildung 4 

dargestellt. 
Das Modell überdeckt zwei Bereiche, links den Bereich 

der Implementierung von LCC und rechts den Bereich der 

operativen Nutzung von LCC in einem Unternehmen. 
Der Ab lauf des Modells ist ebenfalls in zwei Bereiche 

gegliedert, der erste Bereich erstreckt sich über die Schritte 
der Entwicklung und ModelIierung , der zweite Bereich 
umfasst die Schritte der Realisierung. Der Abgleich erfolgt 
über Validierung und Verijizierung und gibt die Möglichkeit 
der kontinuierlichen Verbesserung (KVP). 

Die ersten drei Sclu'itte, sind in den vorherigen Modellen 
ähnlich bzw. gleich. 1m integrierten Modell sind diese mittig 
positioniert und gelten fur beide Bereiche. 

Bei der Validierung wird die Eignung des implementierten 
Modells bzgl. der Anforderungen geprüft. Man stellt sich die 
Fragen: Verwendet man das richtige Modell? Berechnet man 

die richtigen Daten? 
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Bei der Verifikation werden die Eingangsdaten sowie die 
Ergebnisse des Modells auf Plausibilität geprüft. Man stellt 
sich die Fragen: Verwendet man das Modell richtig? 
Berechnet man die Daten richtig? 
Das so entstandene Modell eignet sich sowohl fur die 

einmalige Anwendung, also zur Entwicklung eines LCC
Modells speziell fur eine einzige Anlage, als auch zur 
Entwicklung eines allgemeinen LCC-Modells zur 
Mehrfachnutzung. Im Sondennaschinenbau werden aus 
Kundensicht Investitionen nur in größeren Abständen 
getätigt, z.B. alle drei bis funf Jahre und länger (vgl. 
Geissdörfer 2009). Deshalb werden LCC-Analysen 
kundenseitig oft mit spezifischen Modellen durchgefuhrt. 
Anders verhält es sich aus Herstellersicht wo mehrere 
Anlagen im Jahr verkauft werden. Hier haben LCC-Analysen 
einen wiederkehrenden Charakter. Aus Herstellersicht werden 
deshalb im Sondennaschinenbau allgemeine LCC-Modelle 
bevorzugt. Das integrierte Vorgehensmodell eignet sich fiir 
beide Sichtweisen gleichenmßen. 

IV. FALLSTUDIE 

Das Unternehmen Fill GmbH in Gurten OÖ entwickelt und 
produz iert Sondermaschiuen. Tm Umfeld des 
hochkompetitiven Sondennaschinenbaus ist es schwierig 
Wettbewerbsvorteile gegenüber dem Mitbewerb zu finden. 
Ziel der Fallstudie ist es ein Instnmlent zu entwickeln, das 
Fill ennöglicht die Lebenszykluskosten effektiv und effizient 
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zu berechnen, damit diese im Verkaufsgespräch als ein 
entscheidender Faktor in der Argumentationskette verwendet 
werden können. Die LCC-Analyse soll somit schon in der 
Entwicklungsphase Anwendung finden. Um dieses Ziel zu 
erreichen, wird das integrierte Vorgehensmodell des LCC 
angewendet. 

A. Implementierung 

Wie aus obigen Ausfubrungen ersichtlich, konnte im ersten 
Schritt der Bedarf und Nutzen von LCC im Bereich des 
Vertriebs identifiziert werden. Anschließend wurden die 
Anforderungen definiert. Hervorzuheben ist die 
Berücksichtigung der Anforderungen zur Umsetzung in ein 
Softwarewerkzeug. Hier liegt ein Hauptaugenmerk auf einem 
standard isierten Austauschformat, Exportmöglichkeit in 
Exce l, flexible Baumstruktur sowie Zu laden und 
Wiederverwendung von Baugruppen. Dadurch soll e ine 
Integration in die 3D Simulationsumgebung ermöglicht 
werden. Dabei wurde besonders auf die Flexibilität der 
ModelIierungsmögli chkeiten der Anlagenstruktur, ähnlich wie 
bei Abele et a l. 2009 und bei Albrecht et al. 2009 
vorgesch lagen, geachtet. Die erarbeiteten Anforderungen 
konnten in drei Themenschwerpunkte gegliedert werden, 

• Anforderungen an die ModelIierung der 
An lagenstruktur 

• Anforderungen an die IT -Fähigkeit und 

• Anforderungen an die Ergebnisse und Auswertung. 

Heute ist im Sondermaschinenbau die 3D Materia lfluss
bzw. Ab laufsim ulation Stand der Teclmik. Durch 
Standardisierung der Maschinen und Baugruppen des 
Produktmanagements und einer soliden Datenbasis aus einer 
Vielzahl an integrierten Maschinendatenerfassungen sowie 
qualifizierter erfahrener Experten kann Fill auf Daten guter 
Qualität aufbauen . 

Das LCC-Modell soll das existierende Fill Simulation 
Framework erweitern, siehe Abbi ldung 5. 

Umwelt Fill Simulation Framework 

'''''''' 

Abbildung 5: Fi ll Simulation Framework 

Nach der Analyse bestehender Strukturen und Prozesse 
und auf Basis der analysierten LCC-Modelle entschi ed man 
sich ftir das VDMA 34160 Standard modell. Die besonders 
gute Eignung des VDMA-Modells a ls Grund lage ftir ein 
LCC-Add-On in der Simulation wird dadurch begründet, dass 
es aufgrund seines einfachen Aufbaus und generischen 
Charakters sehr flexibel und anpassungsfähig ist. Dadurch 
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ergeben sich fo lgende Stärken: 

• Flexib ler Detailierungsgrad, damit können die 
Kostenblöcke je nach Anforderung abgebildet 
werden, z.B . gemäß Anlagenstruktur 

• Das Modell kann nach Bedarf um Kostenblöcke 
erweitert oder reduziel1 werden 

• Standardisiertes Einheitsb latt 

Die Definition und Struktur des LCC-Modells soll in einer 
Datei hinterlegt sein . Als Format wurde das XML Format 
gewählt. XML, eXtensible Markup Language (erweiterbare 
Auszeichnungssprache), ist eine vom World-Wide-Web
Consortium (W3C) standardisierte Metasprache fiir das 
Speichern und Austauschen von Daten sowie zur Definition 
weiterer Auszeichnungssprachen. Mit diesem Konzept von 
XML können Informat ionen nicht nur dargestellt, sondern 
deren [nhalte und Struktur beschrieben werden . Die VDMA 
34 [60, mit den erforderlichen Anpassungen, konnte so 
erfolgreich modelli ert werden . Exemplarisch ist in den 
Abbildungen 6, 7 und 8 die Umsetzung ftir den Kostenblock 
"Materialkosten und Rohstoffe" (MK I) dargestellt. 

MK1 Malerialkosten und Durchschnitt liche [«1/03' 05 ' Währung 
Rohstoffe Materialkoslen pro Jahr je (MK1 1, ' MK1 3,) 1 

Malerial n + (02' MKl2,, ' 
MK1 3,» 

MK1 . 1 ~ Motenaiverbrauch pro Durchschnittlicher Eingabe I Einheite n! 
Stack Materialverbrauch Je StOck 

efertl les Produkt 
MK1 2 n Maleriatvarbrauch pro Durchschnittlicher Eingabe I Einhalten! 

Belrlebutunde Materialverbrauch je Stunde 
Betriebsstunde 

MK1 3 n Moterialprels I Einheit Durchschnitt licher Eingabe j W tlhrUngl 
Material re i ~J:lro Einheit Einhelt 

Abbildung 6: Au szug aus VDMA 34 160 fur MK I 

:J <r~p~.C-h."h' ·01_ MK I ".,n_" MIlU ri a lk uU en un'" R o h.l(>rr .. 1,- -lpl ... u."O urc h_(C h nut l l(C he 

M.ted .. lkotl<'n pr (> J a hr JlI M" t lln" l n ' r"'mlll .. _~ tOO'DJ . ru .. \f}\1 1 .~f}\13+ 1n.\f}\12. \ 1K1 J. 

<n""\o- l.l .. ~f, D<1 1· n ... _" M Ill er l .. h- .. rb r .. ut h p,o !:lat ti cb.'''I1 '''.!.·· .1'·U.jpl l "n_" 

I)lIl c bac hn llC l lclu' r Mll t erla h " .b ra ur h Je ß " l rle b.t 'uud,, · ",,'1.' Ei nhe it "".' .. " 

..rlll,,)'I •• " lrU ,·' '> 

<""tl.· !<I."M!<I 3" ' j;OlU'_ "t 8 Ie rl .. tpt "';./ EI"h ~ it · tI, <, . Ipll"u." Olltfh H hll l l l l le h t' t 

M .. , ... lll l p r l' i . pr (> Ei"h (' h · n ... II-"', f.l.TRI} / E,nh .... H " ,·,lIllIh l ,-." Crll ('" f> 
<{tl·fI"nt- nu.h-> 

Abbildung 7: Umsetzung des Kostenblocks MKI Im XML-Format 

r. (±J Matenalkosten und Rohstoffe (MK I ) 

B Maleliakollen l.I"Id Rohstoffe Sdritfuge 1.8m! (1 

.... onmv........,., pm SIuck (MK' U J 

.... _pm_"""'(MK1.2_1) 

14n440.00 C 

r J 

0.00 : EmeieoVSlud< 

0.54 : m"3,.-t, 

.... ~ (MK1 3_' ) 800.00 : C/m"'.l 

Abbildung 8 : Kostenblockdarstellung fur MKI im LCC-Add-On 

Sch ließ lich wurde das LCC-Konzept in die 
Unternehmensprozesse der Angebotserste llung und 
Projektierung integriert, wie es in der ISO 900 I gefordert 
wird . Nach Implementierung der Software dienten die ersten 
Tests zur Überprüfung der Berechnungsvorschriften und ftir 
Modell anpassungen . Die entwickelte Software wurde nicht 
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nur als Add-On integri ert, sondern ist auch a ls selbstständ ig 

ausführbare Software unter dem Namen "LCCC
Li feCycleCosti ngCalcul ator"] vertugbar. 

B. Operative Nut:'lIllg 

Der LCCC wird bei F ill im Verkaufsprozess eingesetzt. Es 
wurde damit die Mögli chkeit geschaffen schon im Verkaufs
bzw. Proj ekti erungsgespräch die Lebenszykluskosten 
abzuschätzen. Neben dem Einsatz im Verkaufsprozess 
konnten auch Verbesserungen fur bestehende Maschinen 
durch LCC-Analysen identifi ziert und bewertet werden. Der 
Einsatz des LCC-Konzepts konnte so auf die Bereiche 
Produktmanagement und Produktentwicklung erweitert 
werden. 

Auch wenn die Akzeptanz im Unternehmen Fill hoch ist, 

sind bei den ersten Anwendungen des LCCC fol gende 
Hindernisse aufgetreten (vgl. Wiesinger 20 I I) , 

• Die Beschaffung geeigneter Daten ist nur dort 
wirk li ch möglich, wo es der Kunde erlaubt. Damit 
ist mit einer Erhöhung des Aufwands tur die 
Kundenbetreuung zu rechnen. 

• Die Bereitstellung vo n Kapazitäten zur Erste llung 
von LCC Ana lysen ist äußerst schwierig. Di e 
qualifizierten Mitarbeiter sind mei st mit Arbeiten 
des Tagesgeschäfts vo ll ausgelastet. 

• Der Nutzen durch den Einsatz des LCCC ist nur 
sehr schwer quantifizierbar. Es leidet dadurch die 
Akzeptanz und die Bereitstellung von Kapazitäten 

• Da das LCC-Konzept auf a ll e 
Unternehmensbereiche Einfluss ausübt, gi bt es 
auch aus all diesen Bereichen Widerstände. Grund 
ist die Angst vor Veränderungen . 

Um diese Hindernisse zu überwinden , ist vor allem e in 
erhöhter Persona leinsatz notwendi g. Weitere Einflussfaktoren 
deren Abschätzung einen Mehraufwand und weitere 
Forschungstät igkeiten erfordern, wirken sich vor allem auf 
die Qua li tät und Genauigkeit der Prognose aus. Dies sind z. B. 

• die Zusammenhänge und Wechselwirkungen 
zwischen An lagenkomponenten 

• die Einflüsse der Instandhaltungsstrateg ie 
• die Abhängigkeit der Verfugbarkeit von der 

Qualität des Personals, der Unternehmenskultur 
und der Unternehmensstruktur 

• das Ausfallverhalten kann auch standortabhängig 
sein, so spielen z.B . Klima (Luftfeuchti gkeit) oder 
die Qualität der Stromversorgung eine Rolle 

V. AUSBLICK 

Auf Basis dieser Arbeit und der erfo lgreichen Einführung 
des Werkzeuges LCCC werden weitere Arbeiten auf dem 
Gebiet durchgefLihrt. Speziell um die Aussagen zur 
Verfugbarkeit und Instandhaltung zu verbessern werden 
neben theoret ischen Arbeiten empi ri sche Untersuchungen 

I LCCC Sollwarehersteller \\w w.eatalysts.ee/lcee [29.04.2013] 
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durchgefLihrt. 

Die erwähnte Datenbasis der Betriebsdatenerfassung bildet 
das Vorbild fLir eine lückenlose Serv icedatenerfassung. Auf 
dieser Basi s so ll en die Ansätze von Zustandsorientierter 
Instandhaltung (condition monitoring) vertieft werden. Ziel 
ist es hier das Datawarehouse zum Fill Simulation Framework 
zu vervollständigen. 

Parallel dazu wird der Frage, " Wie wirkt sich der Einsat~ 

von LCC allf den Unternehmenserfo/g aus?" nachgegangen 
und bildet einen Schwerpunkt im Contro lling . 

o KSAGUNG 

Dank so ll an dieser Stelle Hr. F ill Andreas und Hr. Rathner 
Wolfgang be ide GeschäftsfLihrer der Fa. Fill GmbH 
ausgesprochen werden, die die Umsetzung unterstützt und 
motiviert haben. 
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