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Kurzfassung

Industriebetrieben stehen zur Realisierung von Produktionsaufgaben alternative Maschi-
nen- oder Anlagenhersteller bzw. -anbieter zur Verfiigung. Unternehmerische Investitions-
entscheidungen zugunsten einer optionalen Maschine bzw. Anlage werden in diesem Zu-
sammenhang vorwiegend aufgrund des niedrigsten Anschaffungspreises getroffen. Die
reine Betrachtung der Investitionskosten bei Beschaffungsentscheidungen von alternativ
angebotenen Produktionsmitteln bewirkt jedoch (meist) nicht die kostengtinstigste Realisie-
rung von Produktionsaufgaben fiir die Unternehmen tiber den gesamten Anlagenlebens-
zyklus.

Erst durch eine differenzierte Betrachtung bzw. Berechnung der auftretenden Kosten in
den einzelnen Abschnitten des Maschinen- bzw. Anlagenlebens kénnen wichtige Informa-
tionen bezuglich der, tiber den Lebenszyklus wirtschaftlichsten, Maschine bzw. Anlage
bereitgestellt werden.

Anbieter- als auch abnehmerseitig stehen bereits Life-Cycle-Costing (LCC) Modelle bzw.
Leitfiden fur die Betrachtung bzw. Berechnung der Lebenszykluskosten von Maschinen
und Anlagen zur Verfigung, die jedoch unterschiedliche Kostenkategorien, Kostentreiber
und monetir nicht unmittelbar quantifizierbare Faktoren berticksichtigen.

Die vorliegende Arbeit beschiftigt sich mit der Ausarbeitung eines generischen LCC Ide-
almodells fur Maschinen und Anlagen durch die Zusammenfihrung, Erginzung und Ver-
einheitlichung der Modellinhalte anlagenrelevanter LCC Modelle und Leitfiden in der Pra-
xis und der anschlieBenden individuellen Anpassung des LCC Idealmodells an die Anfor-
derungen des Unternehmens Constantia Teich.

Mit Hilfe des ausgearbeiteten unternehmensspezifischen LCC Modells kénnen die wesent-
lichen Kostentreiber von alternativ angebotenen Maschinen bzw. Anlagen in der Investiti-
ons-, Betriebs- und Desinvestitionsphase identifiziert werden und dadurch kann eine kos-
ten- und leistungswirksame Optimierung in der Maschinen- oder Anlagenauswahl am Bei-
spiel der Constantia Teich erreicht werden.



Abstract

Abstract

Industrial enterprises can choose from a range of suppliers of machines and plant-assets in
order to carry out their production tasks. Entrepreneurial decisions made in this context
favouring a certain machine or plant-asset are predominantly based on the lowest purchas-
ing price. To simply consider the investment costs when procuring means of production
does usually not prove to be the most cost effective option in realizing production tasks for
a company throughout the machine or plant-asset’s lifecycle.

A differentiated analysis and calculation of the occurring costs in the individual stages of a
machine or plant-asset’s lifespan provides essential information about the machine or
plant-asset that is the most cost effective during its entire lifecycle. For providers as well as
clients a variety of Life-Cycle-Costing (LCC) models and guidelines for the calculation and
consideration of the life cycle costs of machines and plant-assets are available. However,
these models and guidelines take different cost categories, cost drivers and other criteria
into consideration.

The aim of this master thesis is the development of an ideal generic LCC model for ma-
chines and plant-assets by merging, completing and standardization of contents of current
LCC models and guidelines. In addition, this LCC model will be individually adapted to the
requirements of the company Constantia Teich.

This company-specific LCC model can identify the main cost drivers in the purchase
phase, the operating phase and the disinvestment phase of the available range of machines
and plant-assets. This, in turn, enables an optimization of the choice of machines and
plant-assets concerning their cost effectiveness and performance using the example of
Constantia Teich.
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1 Einleitung

Die zunehmende Globalisierung, der Wandel zu einem nachfrageorientierten Absatzmarkt,
die zunehmende Individualisierung von Kundenwiinschen, verkirzte Marktprisenzen und
Produktlebenszyklen und die zunehmende Komplexitit von Produkten und Betriebsmit-
teln bewirken einen ausgedehnten Entscheidungs- und Aktionsbereich fiir die Unterneh-
men bei Neu-, Ersatz-, Rationalisierungs- und Erweiterungsinvestitionen von Maschinen
und Anlagen.1

Aufgrund der erwihnten, sich andernden Rahmenbedingungen werden die produzierenden
Unternehmen dahingehend angehalten, sich durch geeignete Mal3nahmen und Entschei-
dungen an die wirtschaftlichen, zeitlichen und technologischen Verinderungen anzupassen
bzw. sich gegeniiber dem Wettbewerb optimal zu positionieren.

Ausgehend von diesen Gegebenheiten bietet das Konzept der Lebenszykluskostenrech-
nung die Méglichkeit, auf strategischer und operativer Ebene ein geeignetes Instrument zur
Verfugung zu stellen, welches im Kontext mit der Anlagenbeschaffung zu einer optimalen
Ausrichtung des betrieblichen Leistungsprozesses fiihren kann.

In diesem Zusammenhang griindete die Osterreichische Vereinigung fiir Instandhaltung
und Anlagenwirtschaft (OVIA) im Oktober 2011 einen Arbeitskreis mit dem Thema Asset-
Life-Cycle-Management. Die Zielsetzung dieses Arbeitskreises ist die Ausarbeitung und
Weiterentwicklung eines generischen Asset-Life-Cycle Modells. Das gesuchte Modell soll
den Anlagentechnikern der teilnehmenden Unternehmen zur Verfiigung gestellt werden,
um bei Neuinvestitionen die Kosten tber den gesamten Lebenszyklus von Maschinen oder
Anlagen besser bewerten zu kénnen.

Diesem Projektziel folgend erfolgte die Initiierung dieser Arbeit in Zusammenarbeit mit
dem am Arbeitskreis teilnehmenden Unternehmen Constantia Teich.

1.1 Relevanz des Themas

Unternehmerische Investitionsentscheidungen zu Gunsten eines alternativen Maschinen-
oder Anlagenanbieters werden vorwiegend aufgrund des niedrigsten Anschaffungspreises
getroffen. Die reine Betrachtung der Investitionskosten bei Beschaffungsentscheidungen
von alternativen Produktionsmitteln bewirkt jedoch nicht die kostengtinstigste Realisierung
von Produktionsaufgaben fiir die Unternehmen tiber den Anlagenlebenszyklus. Die wirt-
schaftlichste Einkaufsentscheidung bei Maschinen und Anlagen kann schlussendlich nur
durch die Miteinbezichung aller auftretenden Kosten in den einzelnen Abschnitten des
Maschinen- und Anlagenlebens erfolgen. Erst durch detaillierte Informationen beztiglich
der auftretenden Kosten in der Investitions-, Betriebs- und Desinvestitionsphase der Ma-
schinen oder Anlagen kénnen Riickschliisse auf einen wertorientierten Einsatz des zur
Verfiigung stehenden Kapitals gezogen werden.?

In der folgenden Abbildung 1 wird dieser Sachverhalt an einem Vergleich von drei ver-
schiedenen Maschinen mit vergleichbaren Produktionsleistungen veranschaulicht. Die im
Bezug auf den Einkauf kostenglinstigste Maschine 3 wiirde bei einer positiven Beschaf-
fungsentscheidung fir dieses Produktionsmittel zu einer suboptimalen Einkaufsentschei-
dung fihren. Aufgrund von weiteren Angaben iber die Folgekosten der Betriebs- und

' Vgl. Hohne C. (2009), S. 11 und Kaufmann H. (2002), S. 17
2ygl. Kollner T. et al. (2009), S. 101
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Desinvestitionsphase der betrachteten Maschinen wiirde in diesem Zusammenhang folge-
richtig Maschine 1 die niedrigsten Gesamtkosten verursachen und somit den Zuschlag er-
halten.’

Lebenszykluskosten A
EI ________ é Entscheidungsgrundiage |
Folaakosten mit Berlicksichtigung der
| ’ Folgekosten g |_  Fouehosten _|
: ff Folgekosten
(I
|/
|4
Magliche o Investitionskosten [ Kiassische |
: Investitionskosten ;
Einsparungen B IERR Investitionskosten [Entschemungsgrundlage [
Maschine 1 Maschine 2 Maschine 3

Abbildung 1: Bedeutung der Betriebskosten fiir die Bewertung von Investitionsalternativen*

1.2 Ziel der Ausarbeitung

Fir die Berechnung der Giber den Lebenszyklus wirtschaftlichsten Maschine oder Anlage
stehen den Unternehmen bereits vordefinierte LCC Modelle zur Verfiigung, die jedoch
unterschiedliche Kostenkategorien, Kostentreiber und monetir nicht unmittelbar quantifi-
zierbare Faktoren (Zusatzaspekte) berticksichtigen bzw. nicht beriicksichtigen. Die Zielset-
zung der vorliegenden Arbeit besteht in der Erstellung eines generischen LCC Idealmodells
fiir Maschinen und Anlagen durch die Zusammenfithrung bzw. Vereinheitlichung der Mo-
dellinhalte der anlagenrelevanten LCC Modelle in der Praxis und der anschlieBenden indi-
viduellen Anpassung des LCC Idealmodells fir das Unternehmen Constantia Teich.

Mit Hilfe des ausgearbeiteten unternehmensspezifischen LCC Modells sollen die mit einer
Investition verbundenen charakteristischen Lebenszykluskosten fir die erwihnte Firma
vollstindig und prazise erfasst werden und dadurch eine fundierte Entscheidungshilfe fiir
den Einkauf von Maschinen oder Anlagen geschaffen werden.’

1.3 Vorgehensweise/Aufbau der Arbeit

Zum besseren Verstindnis der vorliegenden Arbeit und als Grundlage fur die weitere Vor-
gehensweise werden zunichst die grundlegenden Definitionen, Elemente, Konzepte, Auf-
gabenbereiche und Ziele, die in unmittelbarem Zusammenhang zum Thema stehen, niher
erldutert. Nach einer kurzen Beschreibung des Industriepartners und seinen Anforderun-
gen an das gesuchte LCC Modell werden die betriebswirtschaftlichen Grundlagen (insbe-

®Vgl. Kéllner T. et al. (2009), S. 100
* Leicht modifizierte Abbildung entnommen aus Albrecht V. et al. (2009), S. 89
® Vgl. GeiRdorfer K. et al. (2009), S. 694



1 Einleitung

sondere die Grundlagen der Kosten- und Investitionsrechnung) und der Anlagenwirtschaft
vorab in den jeweiligen Kapiteln eingehend beschrieben.

Das anschlieBende Kapitel befasst sich mit der Erstellung eines generischen LCC Idealmo-
dells, welches alle relevanten Lebenszykluskostenelemente von Maschinen und Anlagen
strukturiert darstellt. Hierfiir werden die angefiihrten Kostenblécke, Lebenszykluskosten-
elemente und monetir nicht unmittelbar quantifizierbaren Faktoren von bestehenden anla-
genrelevanten LCC Modellen in der Praxis identifiziert und gemeinsam mit dem Modellin-
halt des bereits entwickelten Lebenszykluskostenmodells des OVIA Arbeitskreises zu ei-
nem generischen LCC Modell zusammengefasst. 6

Das vorletzte Kapitel beschiftigt sich mit der Erstellung des unternehmensspezifischen
LCC Berechnungsmodell fir Maschinen und Anlagen fiir das Unternehmen Constantia
Teich. Die Modellstruktur bzw. der Inhalt des individuellen LCC Berechnungsmodells fur
den Industriepartner wird mit Hilfe des erstellten LCC Idealmodells identifiziert sowie an-
schlieBend die Berechnungsmethodik und Berechnungsvorschriften fir das abgeglichene
unternehmensspezifische LCC Modell und dessen Attribute festgelegt. AbschlieBend wird
das individuelle LCC Berechnungsmodell fir das Unternehmen Constantia Teich mit MS-
Excel benutzerorientiert programmiert.

Das Schlusswort reflektiert die wichtigsten Punkte dieser Ausarbeitung und fasst die Er-
gebnisse der Herleitung des individuellen LCC Modells zusammen.

Abbildung 2 stellt den Aufbau und die wesentlichen Inhalte der vorliegenden Ausarbeitung
nochmals grafisch dar:

1. Kaptel 2 Kapite 3 Kapite §. Kapitel 6. Kapitel 1. Kapitel
Eirleungin cie Vermiltung der Baschreibung cer Inhall, Emitlung und Uberfihrung ces LCC | | Zusammenfassung der
Themenstelung und Grundlagen der Kosten- Zele, Phasen und Strukturierung von Ideaimodells in ein Ergebnisse
Baschreibung des und Leistungsrachnung Alfvitatsfalder der anlagenrelevanten individuslies LCC Mods
Fraspariners Arlagemyitschatt Lebenszyklus- flr den Praxispariner
ostenelementen

Abbildung 2: Aufbau der Arbeit’

1.4 Der Industriepartner

Constantia Teich, mit Sitz in Weinburg, 60 km westlich von Wien, ist ein Unternehmen der
global agierenden Unternehmensgruppe Constantia Flexibles. Die Firma beschiftigt rund
800 Mitarbeiter und ist ein fithrender Anbieter flexibler Verpackungsmaterialien fiir die

& Anm.: Im Projektverlauf des OVIA Arbeitskreises wurde bereits ein LCC Modell fiir Maschinen und Anlagen erstellt,
dessen Modellinhalt als Ausgangsbasis fiir die Erstellung des thematisierten generischen LCC Idealmodells bzw. des
unternehmensspezifischen LCC Modells fiir das Unternehmen Constantia Teich herangezogen wird.

7 Selbst erstellte Abbildung
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Milchwirtschaft, Siiwaren-, Lebensmittel- und Tiernahrungsindustrie, sowie internationale
Pharmakonzerne. Die folgende Tabelle 1 verweist auf die eingesetzten Maschinen und An-
lagen des Industriepartners, die fir die Herstellung der zuvor angefithrten Produkte ver-

wendet werden:

Tabelle 1: Eingesetzte Produktionsmaschinen und -anlagen im Unternehmen Constantia Teich®

Maschinen- und Anlagen-
bezeichnung

Beschreibung

Banderschneidmaschinen

Banderschneidemaschinen fir die Endkonfektionierung
jener als Rollenware angelieferten Materialien hinsichtlich
Nutzungsbreite und Rollendurchmesser entsprechend den
Kundenvorgaben.

Cast-Folienextrusionsanlagen

Cast-Folienextrusionsanlagen fir die Herstellung von Folien
aus unterschiedlichen Rohstoffen in einem Dickenbereich
von 15 p - 150 p und einer Dickenbreite von 2450 mm, die
aus bis zu 5 unterschiedlichen Schichten bestehen,
wodurch die Folie genau auf die gewlinschten Kundenan-
forderungen angepasst werden kann.

Tiefziehmaschinen

Tiefziehmaschinen fir die Formgebung der veredelten
Bandware entsprechend den Kundenanforderungen.

Stanzmaschinen

Mittels der Stanzmaschinen werden aus der veredelten,
lackierten und bedruckten Bandware die Deckel (= Plati-
nen) ausgestanzt.

Pragemaschinen

Maschinen fir die Einpragung von unterschiedlichsten Mus-
tern bzw. Logos in bedruckte oder lackierte Folien.

Extrusionsanlagen

Anlagen fir die Extrusion von Polystyrol- und Polypropylen-
folien in Starken von 200 p bis 2500 p.

Extrusionsbeschichtungsanlagen

Extrusionsbeschichtungsanlagen fur die Auftragung von
verschiedenen geschmolzenen Kunststoffgranulaten als
Siegelschicht auf die Folienbahnen.

Flexodruckanlagen

Flexodruckanlagen flir das Bedrucken von Verpackungsmit-
teln aus Kunststoff, Papier, Karton und Pappe, sowie Kle-
befolien, Isolationspapier, Durchschreibesatze, Papierser-
vietten und Tapeten.

Lackieranlagen

Anlagen fur die Mehrfachlackierung von Folien und diinnen
Bandern.

Kaschieranlagen

Kaschieranlagen fir die Herstellung von Verbundmateria-
lien (z.B. Alu/Papier, Alu/Kunststoff).

Metallisierungsanlagen

Anlagen fur die Metallisierung der Folien mit Aluminium im
Hochvakuumverfahren.

Offsetdruckanlagen

Anlagen, die durch ein indirektes Flachdruckverfahren, die
Druckfarbe mittels eines Gummituchzylinders an den Be-
druckstoff Ubertragen.

8 Selbst erstellte Tabelle unter Verwendung von Daten aus Constantia Teich: Technologien. URL:
http://teich.cflex.com/Innovation-Technologie.1709.0.html?&L=1&MP=1709-1896 (Zugriff: 10.01.2013)
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Tabelle 1 (fortgesetzt)

Maschinen- und Anlagen-
bezeichnung

Beschreibung

Rollenschneidmaschinen

Rollenschneidmaschinen fir die verarbeitungsgerechte
Konfektionierung der vorbedruckten Grofrollen entspre-
chend der Endkundenanforderungen.

Walzanlagen

Auf derzeit 5 Walzgeriisten werden im Kaltwalzverfahren
Folien und diinne Bander mit einer Starke von 120 bis 6,3
Mikrometer und einem Breitenbereich von 600 bis 1800 mm
hergestellt die anschlieRend entweder intern veredelt, als
Veredelungsfolie an Tochterbetriebe bereitgestellt, oder an
Fremdfirmen verkauft werden.

Tiefdruckmaschinen

Anlagen fir das Bedrucken von Folien und Verbundmate-
rialien mit gravierten Stahlkernzylindern und l6semittelba-
sierten Druckfarben.

Sleeveanlagen

Anlagen fiir die Umformung von Kunststoffbahnen aus Po-
lyvinylchlorid oder Polystyrol, die im Vorfeld in einer Flexo-
oder Tiefdruckmaschine bedruckt wurden.

UV-Flexodruckanlagen

Anlagen fir das Bedrucken von Folien und Verbundmate-
rialien mit Photopolymerdruckplatten (Klischees) mit bis zu
maximal 8 UV- hartenden Druckfarben.

1.4.1 Anforderungen an des gesuchte LCC Modell

Neben den derzeit im Unternehmen Constantia Teich eingesetzten klassischen Verfahren
der Investitionsrechnung fiir die Beurteilung der rechenbaren Aspekte von alternativen
Maschinen und Anlagen (siehe Kapitel 2, Punkt 2.4.3) soll das thematisierte unternehmens-
spezifische LCC Modell vorrangig fir die Berechnung der Lebenszykluskosten von neuen
Druck-, Extrusions-, Kaschier-, Lackier- und Metallisierungsanlagen eingesetzt werden.”

In diesem Zusammenhang soll das gesuchte LCC Modell folgende Anforderungen des

Industriepartners erfullen:'

e FEinfach und ubersichtlich

e Universell fir die zuvor erwihnten Anlagen und Maschinen einsetzbar

e Vorkonfiguriert in MS-Excel implementiert

e Individuell erweiterbar

e International einsatzfihig (Deutsche und englische Textformatierung)

°Vgl. Corbat P. (2012), S. 164
% vgl. GeiRdorfer K. (2009), S. 101
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2 Betriebswirtschaftliche Grundlagen

Dieses Kapitel stellt den Ausgangspunkt fir die weitere Bearbeitung der vorliegenden
Themenstellung dar und beschreibt die grundlegenden Sichtweisen der Betriebswirtschafts-
lehre, sowie die Aufgaben, Rechengrof3en und Teilgebiete des betrieblichen Rechnungswe-
sens. Diesem Vorstellungsablauf folgend werden abschlieBend die Grundlagen der Kosten-
rechnung bzw. die Grundlagen der Investitionsrechnung sowie die in Kapitel 1, Punkt 1.4.1
erwihnten eingesetzten Verfahren der Investitionsrechnung im Unternehmen Constantia
Teich in den jeweiligen Unterpunkten beschrieben.

2.1 Betriebswirtschaftliche Betrachtung eines industriellen Un-
ternehmens

Die Betriebswirtschaftslehre betrachtet ein industrielles Unternehmen als ein offenes, dy-
namisches System, in dem die Elemente Personen, Realgiiter (Sachen, Dienstleistungen,
Rechte), Nominalgiiter (Giiter, die einen Nennwert in Wihrungseinheiten haben) und In-
formationen aufgenommen (Beschaffungsprozess), miteinander verbunden und umgewan-
delt (Produktionsprozess) und an die Unternehmensumwelt abgegeben werden (Absatz-
prozess)."’

Zum besseren Verstindnis und zur Strukturierung des beschriebenen Gesamtsystems wer-
den die angefithrten Systemelemente und ihre wechselseitigen Zusammenwirkungen in der
folgenden Aufzihlung detailliert beschrieben: "

e Personalsystem

»Das Personalsystem umfasst die Gesamtheit der im Unternehmen titigen Menschen
sowie die zwischen ihnen bestehenden formalen und informalen Beziehungen. Men-
schen handeln im Unternehmen und fiir das Unternehmen.*" Die Betriebswirtschafts-
lehre befasst sich in diesem Zusammenhang mit Entscheidungen beztiglich der Perso-
nalwirtschaft, der Fihrung und der Organisation.

e Realgiitersystem

Dieses System umfasst den Strom der realen Giiter durch das Unternehmen und ihre
Beziehungen zueinander und umfasst die Konfiguration der Betriebsmittel und Werk-
stoffe sowie das Zusammenwirken von Betriebsstoffen, Werkstoffen und Energie. Das
Realgiitersystem wird durch die funktionalen Betriebswirtschaftslehren der Beschaf-
fungswirtschaft, der Anlagenwirtschaft, der Produktionswirtschaft und der Absatzwirt-
schaft betrachtet.

e Nominalgiitersystem

Das Nominalgtitersystem umfasst den zum realen Giterstrom entgegengesetzt verlau-
fenden Strom der Nominalgiiter und ihre Beziehungen zueinander und wird in der Be-
triebswirtschaftslehre unter dem Blickwinkel der Finanzwirtschaft betrachtet.

" vgl. Plinke W. (1997), S. 3
2 vgl. Krieger R. (1995), S. 26 und Plinke W. (1997), S. 4
3 Quelle: Plinke W. (1997), S. 3
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e Informationssystem

Das Informationssystem umfasst die Elemente und ihre Beziehungen zueinander, die
fir die Steuerung des Unternehmens benétigt werden und wird in der Betriebswirt-
schaftslehre unter dem Blickwinkel der Leitung des Betriebs betrachtet. Das betriebli-
che Informationssystem erfasst alle notwendigen und relevanten Daten des Betriebszu-
standes und der Unternehmensumwelt sowie deren Verinderungen und versorgt die
Handlungstriger mit dem fiir die Steuerung notwendigen Wissen tber den inneren Zu-
stand des Betriebes und der Stellung des Betriebes in seiner Umwelt.

2.2 Das betriebliche Rechnungswesen im industriellen Unter-
nehmen

Das betriebliche Rechnungswesen ist ein Teilgebiet der Betriebswirtschaftslehre und fasst
samtliche Verfahren zusammen, die Geld- und Leistungsstrome eines Betriebes, welche
hauptsichlich durch den Prozess der betrieblichen Leistungserstellung und -verwertung
hervorgerufen werden, mengen- und wertmafig erfassen und tberwachen. Es stellt denje-
nigen Teil des betrieblichen Informationssystems dar, der das Unternehmen, seine inneren
Betriebsabliufe und seine Beziehungen mit der Unternehmensumwelt zahlenmifBig be-
schreibt und die betrieblichen Zustinde und ihre Verinderungen in wirtschaftlichen Mal3-
grof3en erfasst.'

Eine Unterteilung der Aufgabenschwerpunkte des betrieblichen Rechnungswesens wird in
der folgenden Aufzihlung Vorgenornrnen:15

¢ Dokumentationsaufgabe

Diese Aufgabe beinhaltet die Aufzeichnung aller Geschiftsereignisse (Ereignisse, die
das Vermogen, das Kapital und den Gesamterfolg des Betriebes beeinflussen) anhand
von Belagen.

e Rechenschaftslegung- und Informationsaufgabe

Hier erfolgt die jahrliche Bereitstellung von Informationen gegeniiber der Finanzbe-
hérde und eventuell der Kreditgeber (Glaubiger) tber die Vermdgens-, Schulden- und
Erfolgslage des Unternehmens.

e Kontrollaufgabe

Die Kontrollaufgabe beinhaltet die Uberwachung der Wirtschaftlichkeit und Rentabili-
tit der betrieblichen Prozesse, sowie der Liquiditit des Unternehmens.

e Dispositionsaufgabe

Der vierte und letzte Aufgabenpunkt beinhaltet die Bereitstellung des ermittelten und
aufbereiteten Zahlenmaterials fir die Unternehmensleitung als Grundlage fur alle un-
ternehmerischen Planungen und Entscheidungen.

2.2.1 Grundbegriffe des betrieblichen Rechnungswesens

Das betriebliche Rechnungswesen kennt vier Begriffspaare (negative und positive Wertbe-
wegungsgrofien) zur Erfassung der Zahlungs- und Leistungsvorginge im Unternehmen,
welche in der folgenden Aufzihlung detailliert beschrieben werden:'

" vgl. Plinke W. (1997), S. 4 und Wohe G. und Déring U. (1996), S. 963
5 vgl. Eisele W. (1990), S. 15 ff.
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e Auszahlungen und Einzahlungen

Unter Auszahlungen versteht man den Abfluss liquider Zahlungsmittel pro Periode
(Bargeld, Buch- und Giralgeld) aus der Unternehmung an ihre Umwelt. Auszahlungen
bewirken eine Verminderung des Geldbestandes.

Unter Einzahlungen wird der Zufluss von liquiden Zahlungsmitteln pro Periode (Bar-
und Buchgeld) verstanden. Einzahlungen bewirken eine Vermehrung des Geldbestan-
des.

e Ausgaben und Einnahmen

Ausgaben setzen sich aus den Auszahlungen, den Abgingen von kurzfristigen Forde-
rungen und den Zugingen von kurzfristigen Verbindlichkeiten zusammen. Ausgaben
vermindern das Netto-Geldvermogen des Unternehmens.

Im Gegensatz zu den Ausgaben setzen sich FEinnahmen aus den Einzahlungen, den
Zugingen von kurzfristigen Forderungen und den Abgingen von kurzfristigen Ver-
bindlichkeiten zusammen. Einnahmen erhdhen das Netto-Geldvermogen des Unter-
nehmens.

e Aufwand und Ertrag

Unter dem Begriff Aufwand versteht man den bewertenden Verbrauch an Giitern und
Dienstleistungen einer Unternehmung, der einer bestimmten Rechnungsperiode zuge-
ordnet ist, und zwar unabhingig davon, ob der Wertverbrauch dem Betriebszweck
dient oder nicht.

Unter Ertrag wird der Wert aller erbrachten Leistungen in einer bestimmten Zeitperio-
de, der aufgrund gesetzlicher und bewertungsrechtlicher Bestimmungen in der Finanz-
buchhaltung verrechnet wird, verstanden.

e Kosten und Leistung

Unter dem Kostenbegriff versteht man den bewerteten, durch Leistungserstellung be-
dingten, Verbrauch an Giitern und Dienstleistungen innerhalb einer Periode.

Unter Leistungen versteht man das bewertete Ergebnis des Finsatzes von Giitern und
Dienstleistungen im Produktionsprozess eines Unternehmens.

2.2.2 Teilbereiche des betrieblichen Rechnungswesens

Aufgrund der zuvor angefiihrten Aufgaben des betrieblichen Rechnungswesens (siche
Punkt 2.2) haben sich im Laufe der Zeit innerhalb des Rechnungswesens vier Teilgebiete
entwickelt, die in der folgenden Abbildung 3 dargestellt und deren Inhalte und Aufgaben
nachfolgend beschrieben werden:'’

'8 vgl. Kemmetmiiller W. und Bogensberger S (2004), S. 22 ff., Plinke W. (1997), S. 10 und Steger J. (2010), S. 13 ff.
7 vgl. Jung H. (2006), S. 1030 f.
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Betriebliches
Rechnungswesen
|
| | | |
Teibereiche Buchfihrung hoeme Statst Planungsrechnung
Leistungsrachnung

Aufgaben- Dokumentation Uberwachung Uberwachung P

schwerpunkie Rechenschaft Disposition Dispaosition P
; Vermagen/Kapital Leistungen/ . z.B. Einnahmen/

il ot Ertrag/Aufwand Kosten e Ausgaben

Abbildung 3: Teilgebiete des betrieblichen Rechnungswesens'®

Die Buchfiihrung beginnt mit der Grindung und endet mit der Liquidation eines Betriebes
und erfasst alle Bestinde der Vermdgens- und Kapitalteile des Unternehmens sowie alle
Arten von Aufwendungen und Ertrigen fiir einen bestimmten Zeitabschnitt. Sie liefert das
Zahlenmaterial fir die anderen drei Teilbereiche des betrieblichen Rechnungswesens und
dient der Dokumentation aller betrieblich bedeutsamen Vortille, die zu einer Verinderung
von Vermégen und Kapital des Betriebes fithren, der Rechenschaftsablegung tiber die H6-
he und Zusammensetzung des Vermdégens und des Kapitals (Bilanz, Gewinn- und Verlust-
rechnung) sowie des Erfolges, den das Unternehmen im Geschiftsjahr erzielen konnte
(Erfolgsrechnung).”

Im Gegensatz zur Buchfihrung beschiftigt sich die Kosten- und Leistungsrechnung nur
mit Aufwinden und Ertrigen, die im Zusammenhang mit dem betrieblichen Leistungspro-
zess stehen und dient der Uberwachung der Wirtschaftlichkeit des Leistungsprozesses.
»Die Kosten und Leistungsrechnung erfasst den Wertverbrauch (=Kosten) und den Wert-
zuwachs (=Leistungen), der durch die Erfillung der eigentlichen betrieblichen Tdtigkeiten
verursacht wird, und ermittelt auf dieser Grundlage den Betriebserfolg.“20

Die betriebliche Statistik dient der Zusammenstellung und Auswertung des in der Buch-

fihrung ermittelten Zahlenmaterials. Die Betriebsstatistik tberwacht das Betriebsgesche-

hen und liefert die relevanten Unterlagen fur die unternehmerische Planung und Dispositi-
21

on.

Die Planungsrechnung beruht auf den Ergebnissen der Buchfiihrung, der Kosten- und
Leistungsrechnung und der Betriebsstatistik und umfasst alle Berechnungen, die die zu-
kiinftige betriebliche Entwicklung betreffen.”

'8 |_eicht modifizierte Abbildung entnommen aus Kemmetmdller W. und Bogensberger S. (2004), S. 17
¥ vgl. Jung H. (2006), S. 1030 und Wéhe G. und Déring U. (1996), S. 965

2 Quelle: Jung H. (2006), S. 1030

#'vgl. Jung H. (2006), S. 1031

2 ygl. Jung H. (2006), S. 1031
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2.3 Grundlagen der Kosten- und Leistungsrechnung

In den folgenden Unterpunkten werden die Hauptzwecke und Aufgaben der Kosten- und
Leistungsrechnung, die Gliederung der Kostenarten sowie der Aufbau der Kosten- und
Leistungsrechnung vorgestellt.

2.3.1 Hauptzwecke und Aufgaben der Kosten- und Leistungsrechnung

Grundsitzlich verfolgt die Kosten- und Leistungsrechnung vier Hauptzwecke, die in der
folgenden Aufzihlung detailliert beschrieben werden:*

e Preiskalkulation und Preisbeurteilung

Die Preiskalkulation dient im Wesentlichen der Beantwortung der folgenden Fragestel-
lung: Wie hoch muss der Preis fiir eine Ware oder Dienstleistung letztlich auf dem
Markt sein, damit das Unternehmen wirtschaftlich betrieben werden kann und keinen
Vetlust etleidet?

Bei vorgegebenen oder vermuteten Marktpreisen fiir Waren oder Dienstleistungen liegt
der Fokus in der Preisbeurteilung und behandelt vereinfacht folgende Fragestellung:
Wie hoch ist die Preisuntergrenze bzw. Preisobergrenze fiir angebotene bzw. zu be-
schaffende Waren oder Dienstleistungen, damit das Unternehmen wirtschaftlich ge-
fihrt werden kann?

e Kontrolle der Wirtschaftlichkeit

Dieser Punkt behandelt die Kontrolle der Wirtschaftlichkeit fir die relevanten Bezugs-
objekte bzw. Leistungsprozesse des Unternehmens um daraus eventuelle Gegensteue-
rungsmaf3nahmen zur Zielerreichung einzuleiten und das Verhalten im Unternehmen
auf die gemeinsamen Ziele auszurichten.

e Gewinnung von Zahlenmaterial fir Entscheidungsrechnungen

Ein weiteres Aufgabenfeld der Kosten- und Leistungsrechnung besteht in der Bereit-
stellung der entsprechenden Unterlagen fiir die Entscheidungsrechnungen, um daraus
die Vorteilhaftigkeit und Vorziehungswurdigkeit (Priferenz) von Handlungsalternati-
ven zu ermitteln.

e FErfolgsermittlung

Der vierte Aufgabenbereich der Kosten- und Leistungsrechnung behandelt die Er-
folgsermittlung durch die Gegentiberstellung von Leistungen und Kosten fir den Ge-
samtbetrieb oder fur betreffende Ausschnitte des Betriebes in einer Periode. Durch die
laufende und wirklichkeitsnahe Ermittlung des Betriebserfolges bzw. des Erfolges eines
entsprechenden Betriebsausschnittes konnen Fehlentwicklungen zur Marktseite und
Stérungen im Betriebsablauf frithzeitig erkannt werden.

2.3.2 Gliederung der Kostenarten

Um dem Leser der vorliegenden Arbeit eine detaillierte Einsicht in die Natur und Struktur
der Kosten zu vermitteln werden die in einer Unternehmung anfallenden Kosten in der
nachfolgenden Tabelle 2 nach verschiedenen Kriterien in einzelne Kostenarten aufgespal-
ten:

2 \/gl. Coenenberg A. (2003), S. 18 f., Moews D. (2002), S. 5 f. und Plinke W. (1997), S. 20 f.
10
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Tabelle 2: Gliederung der Kosten®*

Gliederungskriterien

Kostenart

Beschreibung/Beispiele

Nach der BezugsgroRRe

Gesamt- oder Perioden-
kosten: Kosten je Perio-
de

Auf eine Periode bezogene Kos-
ten.

Stlick- oder Einheitskos-
ten: Kosten je Leistungs-
einheit

Auf eine Produktionseinheit bezo-
gene Kosten.

Nach der Veranderung bei Be-
schaftigungsschwankungen

Fixe Kosten

Fixkosten sind von der Ausbrin-
gungsmenge (Produktions- bzw.
Absatzmenge) unabhangig.

Variable Kosten

Kosten, die sich mit der Ausbrin-
gungsmenge bzw. Beschaftigung
verandern.

Nach dem Umfang einbezoge-
ner Kostenbestandteile

Vollkosten

Alle anfallenden Kosten (verrech-
net auf die Kostentrager).

Teilkosten

Einzel- bzw. variable Kosten (auf
die Kostentrager verrechnet).

Nach der Art der verbrauchten
Guter und Dienstleistungen

Kosten der Arbeit (z.B.
Personalkosten)

Kosten fir den Verzehr von
menschlicher Arbeitsleistungen.

Materialkosten

Kosten fir den Verzehr (Ver-
brauch) von Werkstoffen.

Abschreibungen auf Im-
mobilien und Mobilien
(Sachanlagen)

Kosten fir den Gebrauch von
Sachvermogen (Anlagennutzung).

Fremddienstkosten (z.B.
Beratung, Transport,
Reparaturen) und Fremd-
rechtkosten (z.B. Lizenz-
kosten)

Kosten fur die Inanspruchnahme
von Fremdleistungen und Fremd-
rechten.

Zinskosten

Kosten fir die Nutzung oder Inan-
spruchnahme von Kapital.

Wagniskosten (z.B. Kos-
ten fiur Fehlhandlungen,
Fehlspekulationen, etc.),
die bei ordnungsgema-
Rer Geschaftsfuhrung
nicht vermieden werden
kénnen

Kosten der technisch-
Okonomischen  Zwangsvernich-
tung.

Steuern aus Kostensteu-
ern, Gebuhren, Beitrage,
Abgaben

Kosten der Nutzung von Kollektiv-
leistungen.

2 Selbst erstellte Tabelle unter Verwendung von Daten aus Coenenberg A. (2003), S. 31 ff., Kemmetmidiller W. und
Bogensberger S. (2004), S. 23 ff., Ulrich F. (1977), S. 102 f.
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Tabelle 2 (fortgesetzt)

Gliederungskriterien Kostenart Beschreibung/Beispiele
Beschaffungskosten Kosten fgr die Beschaffung der
Kostengditer.
Lagerkosten Kosten fur die Lagerung der

Nach den betrieblichen Funktio-
nen (Entscheidungsbereichen)

Werkstoffe und Leistungen.

Produktions- und Erzeu-
gungskosten

Kosten fur die Umwandlung von
Kostengitern in Leistungen (Fer-

tigung).

Verwaltungskosten

Kosten fir die Verwaltung der
Bestande, Leistungen.

Kosten fiir den Vertrieb der Leis-

Nach dem Kostenrechnungssys-
tem

Vertriebskosten
tungen.
. Kosten fiir die Disposition und
Leitungskosten ) . .
finanzielle Fihrung.
In einer vergangenen Abrech-
Ist-Kosten nungsperiode tatsachlich angefal-

lene Kosten.

Normal-Kosten

Durchschnittliche Ist-Kosten der
vergangenen Abrechnungsperio-
den.

Kosten kiinftiger Abrechnungspe-

Nach dem Verhaltnis zum Auf-
wand

Plan-Kosten )
rioden.
Aufwandsgleiche Kosten, deren
Hohe dem in der Buchhal-
Grundkosten tung/Buchfihrung (Gewinn- und

Verlustrechnung) verbuchten
Aufwand entspricht.

Kalkulatorische Kosten

»Kalkulatorische Kosten oder
Zusatzkosten, die allein den kos-
tenrechnerischen, internen Uber-
legungen entspringen und damit
kein oder ein davon verschiede-
nes Aufwandspendant haben.“*®

Nach der verursachungsgerech-
ten Zurechenbarkeit

Einzelkosten

Kosten, die dem einzelnen Kos-
tentrager (der betrieblichen Leis-
tung) direkt zugerechnet werden
(z.B. Fertigungsléhne, Ferti-
gungsmaterialkosten, etc.).

Gemeinkosten

Kosten, die einem bestimmten
Kostentrager (einer betrieblichen
Leistung) nicht direkt zugerechnet
werden (z.B. Mieten, Versiche-
rungen, Heizkosten, etc.).

% Quelle: Ulrich F. (1977), S. 104
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2.3.3 Aufbau der Kosten- und Leistungsrechnung

Nach Funktionsbereichen unterscheidet die Kosten- und Leistungsrechnung folgende
Teilbereiche:*

e Kostenartenrechnung

Die Kostenartenrechnung ermittelt und bewertet den mengenmilligen Verbrauch an
Produktionsfaktoren (z.B. Personal, Anlagen, Material, Energie, Informationen). Hier-
fir werden alle im Laufe der jeweiligen Abrechnungsperiode angefallenen Gesamtkos-
ten erfasst und nach Kostenarten gegliedert.

¢ Kostenstellenrechnung

Die Kostenstellenrechnung verteilt die Kosten mit Hilfe des Betriebsabrechnungsbo-
gens (BAB) auf eindeutig abgrenzbare Abteilungen oder betriebliche Teilbereiche (Kos-
tenstellen), in denen sie angefallen sind.

e Kostentrigerrechnung (Selbstkostenrechnung, Stiickkostenrechnung, Kalkulation)

Die Kostentrigerrechnung ermittelt fiir alle erstellten Giiter und Dienstleistungen
(Kostentragereinheiten) die Stiickkosten.

2.4 Grundlagen der Investitionsrechnung

Nach der grundlegenden Definition des Investitionsbegriffes werden in den folgenden
Unterpunkten die Aufgaben und Methoden (Verfahren) der Investitionsrechnung sowie die
eingesetzten Investitionsrechnungsverfahren im Unternehmen Constantia Teich vorge-
stellt.

241 Investitionsbegriff

Grundsitzlich haben sich in der betriebswirtschaftlichen Literatur folgende Investitionsbe-
griffe durchgesetzt, welche in den folgenden Aufzihlungspunkten genannt und anschlie-
Bend definiert werden:”’

e Zahlungsbestimmte Interpretation des Investitionsbegriffes

»Eine Investition ist durch einen Zahlungsstrom gekennzeichnet, der mit Auszahlun-
gen beginnt und in spiteren Zahlungszeitpunkten Einzahlungen bzw. Ein- und Aus-
zahlungen erwarten 1i3¢t [sic!].***

e Vermogensorientierte Interpretation des Investitionsbegriffes

»Eine Investition ist eine fiir lingere Frist beabsichtigte Bindung finanzieller Mittel in
materiellen oder immateriellen Objekten mit der Absicht, diese Objekte in Verfolgung
einer individuellen Zielsetzung zu nutzen.*”

Gemil} der vermogensorientierten Interpretation des Investitionsbegriffes unterscheidet
man zwischen Sachinvestitionen (z.B. Anlagen, Maschinen, Transportmittel), Finanzinves-

% vgl. Fandel G. et al. (2004), S. 2 und Haberstock L. (2002), S. 24
7 ygl. Gétz U. (2008), S. 5

% Quelle: Gotz U. (2008), S. 5

% Quelle: Gétz U. (2008), S. 6
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titionen (z.B. Kauf von Wertpapieren, Grundstiicken, Forderungen) und immaterielle In-
vestitionen (z.B. Investitionen fiir Forschung und Entwicklung, Sozialinvestitionen).”

2.4.2 Aufgaben und Methoden (Verfahren) der Investitionsrechnung

,»Die Investitionsrechnung soll helfen, Unternehmensentscheidungen, die eine langfristige
Kapitalbindung hervorrufen, im Hinblick auf finanzwirtschaftliche Ziele zu priifen und
zukunftsbezogen zu begriinden. Das Rechnungsergebnis geht in den Planungs- und Ent-
scheidungsprozess ein und wird dort mit nicht rechenbaren Wertungen, insbesondere in
Bezug auf die strategischen Absichten, verkniipft.«

Fir die Bewiltigung dieser Aufgabe stehen unterschiedliche Methoden (Verfahren) zur
Verfiigung, die in den folgenden Aufzihlungspunkten erliutert werden:”

e Statische Investitionsrechnungsverfahren

In den statischen Investitionsrechnungsverfahren wird die zeitliche Struktur der Ein-
und Auszahlungen nicht oder nur unvollkommen bertcksichtigt. Zu den statischen
Verfahren der Investitionsrechnung gehéren die Kostenvergleichsrechnung, Ge-
winnvergleichsrechnung, Rentabilititsrechnung und Amortisationsrechnung.

¢ Dynamische Investitionsrechnungsverfahren

Die dynamischen Investitionsrechnungsverfahren erfassen alle Ein- und Auszahlungen,
die bis zum Ende der wirtschaftlichen Nutzungsdauer eines Investitionsprojektes anfal-
len. Mit Hilfe der Zinseszinsrechnung werden die zu unterschiedlichen Zeitpunkten an-
fallenden Ein- und Auszahlungen auf einen gemeinsamen Vergleichspunkt abgezinst
(diskontiert) oder aufgezinst. Zu den dynamischen Verfahren der Investitionsrechnung
gehoren die Kapitalwertmethode, Annuititenmethode, Methode des internen Zinssat-
zes und dynamische Amortisationsrechnung.

2.4.3 Eingesetzte Investitionsrechnungsverfahren im Unternehmen
Constantia Teich

Folgende statische und dynamische Verfahren der Investitionsrechnung werden fir die
Beurteilung der rechenbaren Aspekte von alternativen Maschinen und Anlagen durch den
Industriepartner eingesetzt:

e Statische Amortisationsrechnung
e Dynamische Amortisationsrechnung
e [Kapitalwertmethode

e Methode des internen Zinssatzes

Tabelle 3 verweist auf ein beispielhaftes Kalkulationsblatt, welches fiir die Berechnung der
Kapitalbindungsdauer, des Kapitalwertes und des internen Zinssatzes von alternativ ange-
botenen Maschinen und Anlagen im Unternehmen Constantia Teich eingesetzt wird:

%0 \/gl. Staehelin E. et al. (1998), S. 20
* Quelle: Vollmuth H. J. und Pepels W. (2003), S. 120
%2 \/gl. Kruschwitz L. (2011), S. 30 und Lechner K. et al. (1996), S. 280
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Tabelle 3: Im Unternehmen Constantia Teich eingesetztes, beispielhaftes Kalkulationsblatt fir die

Berechnung der Kapitalbindungsdauer, des Kapitalwertes und des internen Zinssatzes®®

INVESTMENT ANALYSIS SHEET

Company and Plant Plant 1

Investment Category Assets

Genaral Input Value Format

Investment XXXX| In 1000 EUR

Government Grants XXX

Basis for depreciation #WERT!

Disposal of replaced assets XX

Net Cash Out for Investment #WERT!

Discount Rate (WACC) 10% In %

Obsenvation Period 7 In Years

Finance Costs 0% In %

all amounts in 1000 Euro

Period (years) 1 2 3 4 5 6 7 TOTAL
Volume (in 1000 m?) 3000 4000 4000 4000 4000 4000 4000

average net revenue / m? 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38

average net raw material costs / m? 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09

Sales 1140 1520 1520 1520 1520 1520 1520 10260
Raw Material 216 368 368 368 368 368 368 2484
ohter material costs 53 70 70 70 70 70 70 473
Energy 8 10 10 10 10 10 10 68
Trade (Handelsware) 0 0 0 0 0 0 0 0
XXX 0 0 0 0 0 0 0 0
Gross Margin 803 1072 1072 1072 1072 1072 1072 7235
Personal Costs 244 325 325 325 325 325 325 21%
Other Costs (incl. Maintenance) 4 5 5 5 5 5 5 34
Freight costs 18 24 24 24 24 24 24 162
XXX 0 0 0 0 0 0 00

EBITDA 537 718 718 718 718 718 718 4845
EBITDA in % of Tumnover 47% 47% 47% 47% 47% 47% 47% 47%
Depreciation #WERT! #WERT|  #WERT| #WERT| #WERT| #WERT!| #WERT| #WERT
Interests #WERT! #WERT|  #WERT!| #WERT| #WERT| #WERT| #WERT| #WERT
Pre Tax Profit #WERT! #WERT!| #WERT!| #WERT!| #WERT!| #WERT!| #WERT![ #WERT!
Cash Flow incl. Interests #WERT! #WERT!| #WERT!| #WERT!| #WERT!| #WERT!| #WERT![ #WERT!
accumulated cash flows #WERT! #WERT|  #WERT| #WERT| #WERT| #WERT!| #WERT| #WERT
Payback period (dynamic) #WERT!|  (In years)

Total Net Present Value: #WERT!| (In 1000 EUR)

Internal Rate of Return at abservation period #WERT!

Hieraus ist zu erkennen, dass fiir jeden spezifischen Anwendungsfall individuell zu ent-
scheiden ist, welche Auszahlungsparameter (in der Tabelle 3 gelb markiert) in die darge-
stellte Investitionsrechnung miteinbezogen werden sollten und welche nicht. Zusitzlich zu
den angepeilten Figenschaften des individuellen LCC Modells fiir das Unternehmen
Constantia Teich, welche im Kapitel 1, Punkt 1.4 definiert worden sind, kann in diesem
Zusammenhang das in dieser Arbeit thematisierte unternehmensspezifische LCC Modell
zu einer optimalen und umfassenden Strukturierung der erwihnten Parameter beitragen.

% Selbst erstellte Tabelle unter Verwendung von Daten aus Constantia Teich (s.a.), S. 8
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3 Grundlagen der Anlagenwirtschaft

Dieses Kapitel behandelt die Grundlagen der Anlagenwirtschaft und befasst sich in den
folgenden Unterpunkten mit dem Betrachtungsgegenstand, der Definition und den Zielen,
den Phasen, Aktivititsfelder und Aufgabenbereiche der Anlagenwirtschaft, sowie der inte-
grierten Anlagenbewirtschaftung.

3.1 Betrachtungsgegenstand der Anlagenwirtschaft

Im Fokus der Anlagenwirtschaft liegt die Betrachtung des betrieblichen Sachanlageverma-
gens. Darunter fallen alle Betriebsmittel (Einrichtungen und Anlagen) die zur Durchfiih-
rung des betrieblichen Leistungsprozesses notwendig sind.™

Folgende Tabelle 4 charakterisiert die unterschiedlichen Arten von Betriebsmitteln nach
betriebswirtschaftlicher Sicht:

Tabelle 4: Arten von Betriebsmitteln®®

Arten von Betriebsmit-
teln

Beschreibung

Grundstiicke und Gebaude

Darunter fallen alle bebauten und unbebauten Grundstiicke,
Werksgebaude und Fabriksgelande.

Maschinen und maschinelle
Anlagen

Kraft- und Arbeitsmaschinen, die zur Fertigung notwendiger
Energie bzw. fur die Herstellung von Gegenstanden mit definier-
ten Formen und Abmessungen dienen.

Transport- und Fordermittel

Betriebliche Transport- und Fordermittel welche die Ortsverande-
rung der Elementarfaktoren (Arbeitskraft, Betriebsmittel, Werk-
stoff) ermdglichen.

Mess- und Prifmittel

Betriebsmittel fur die Bestimmung physikalischer Grofien bzw.
fur die Uberpriifung der MaRhaltigkeit und der Form produzierter
Werksticke im Vergleich mit den vorgegebenen Produktspezifi-
kationen.

Ver- und Entsorgungsanla-
gen

Systeme die der Versorgung mit betriebsnotwendiger Energie
bzw. der Entsorgung von Abwasser, Abwarme, Altol, etc. dienen.

Werkzeuge und Vorrichtun-
gen

Werkzeuge fur die Formbildung bzw. fir die Formanderung an
Werksticken und Vorrichtungen fur die Vereinfachung und Si-
cherung des Bearbeitungs- und Priufprozesses.

Lagereinrichtungen

Lagereinrichtungen und -systeme fur die Lagerung von Giitern.

Betriebs-, Biro- und Ge-
schaftsausstattungen

Mébel, Kommunikationsgerate, etc.

IT- Infrastruktur

Hard- und Software sowie bauliche Einrichtungen fiir deren Be-
trieb.

¥ \V/gl. Mannel (1988), S. 10

% Selbst erstellte Tabelle unter Verwendung von Daten aus Biedermann H. (2008), S. 2, Nebl T. und Prii3 H. (2006), S.

10 ff. und OGC (2007), S. 199
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3.2 Definition und Ziele der Anlagenwirtschaft

Die Definition der Anlagenwirtschaft leitet sich aus den anlagenwirtschaftlichen Zielen,
dem Anlagenlebenszyklus und phasenbedingten Einsatz der anlagenwirtschaftlichen Aktivi-
titsfelder, dem anlagenwirtschaftlichen Managementprozess und den anlagenwirtschaftli-
chen Informations- und Hilfsmittel ab, welche in den folgenden Aufzidhlungspunkten be-
schrieben werden:™

e Ziele der Anlagenwirtschaft

Unter Beachtung der Anforderungen der Arbeitskrifte (Humanziel), die die Anlagen
bedienen und der sonstigen einengenden Bedingungen (Umwelt-, Nachhaltigkeitsziele)
soll durch den abgestimmten Einsatz von Mallnahmen, Titigkeiten, Aktivititen und
Funktionen, die sich auf den Produktionsfaktor Betriebsmittel beziehen (Sachziel), das
angestrebte wirtschaftliche Ergebnis der Unternehmung (Wertziel) in moglichst hohem
Maf3e erreicht werden.

e Anlagenlebenszyklus und phasenbedingten Einsatz der anlagenwirtschaftlichen Ak-
tivitdtsfelder

Die zu l6senden Aufgaben (Aktivititen) der Anlagenwirtschaft kénnen den entspre-
chenden Lebenszyklusphasen einer Anlage zugeordnet werden. Eine detaillierte Unter-
scheidung der unterschiedlichen Phasen und der zugehérigen Aktivititsfelder wird im
nachfolgenden Punkt 3.3 vorgenommen.

e Anlagenwirtschaftlicher Managementprozess

Der anlagenwirtschaftliche Managementprozess beinhaltet alle Entscheidungs- und
Fihrungsprozesse fiir den gezielten und abgestimmten Einsatz anlagenwirtschaftlicher
Aktivititen und Mal3nahmen und umfasst alle dispositiven Tatigkeitskomplexe der An-
lagenwirtschaft (Leitung, Planung, Organisation und Kontrolle).

e Anlagenwirtschaftliche Informations- und Hilfsmittel

Dem anlagenwirtschaftlichen Managementprozess stehen verschiedene Informations-
und Hilfsmittel zur Verfiigung, zu denen die Dokumentation der anlagenwirtschaftli-
chen Aktivititen, die Anlagenverwaltung und das Anlagencontrolling zahlen.

Zusammenfassend ergibt sich schlussendlich die Definition der Anlagenwirtschaft, welche
folgendermalien formuliert wird:

»Die Anlagenwirtschaft umfasst die Leitung, Planung, Organisation und Kontrolle der Rea-
lisierung der am Anlagenlebenszyklus orientierten Aktivititen [...] des betrieblichen Sachan-
lagevermogens unter Finsatz der Managementhilfsmittel Anlagendokumentation, Anlagen-
verwaltung und Anlagencontrolling, unter Beachtung der betrieblichen Anforderungen der
Arbeitskrifte, der Umwelt und sonstiger einengender Bedingungen durch den gezielten
Maf3nahmeneinsatz einen grofftmoglichen positiven Beitrag zum Unternehmensergebnis zu
leisten.«”

% v/gl. Biedermann H. (2008), S. 5, Nebl T. und PriiR H. (2006), S. 28 ff
" Quelle: Prifs H. (2003), S. 14 f.
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3.3 Phasen und Aktivitatsfelder der Anlagenwirtschaft

Wie bereits in der vorangegangenen Definition beschrieben steht im Zentrum von anla-
genwirtschaftlichen Aktivititen der Lebenszyklus der Anlage mit den verschiedenen Le-
benszyklusphasen, welche folgendermaBen zu unterscheiden sind:™

e Investitionsphase
e Betriebsphase
e Desinvestitionsphase

Jeder Lebenszyklusphase konnen eigenstindige, von anderen Phasen abweichende, Aufga-
benfelder (Aktivititsfelder) zugeordnet werden, welche in der folgenden Abbildung 4 dar-
gestellt und deren Inhalte nachfolgend beschrieben werden:”

Investitionsphase > Betriebsphase > Desinvestitionsphase>|

Anlagenprojekfierung Anlagennutzung au:srgigfz:u-ng
Anlagenverwertung

instandhaltung

Anlagenerrichtung Anlagenverbesserung Anlagenersatz

| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| Anlagenbereitstellung Anlagen- |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

Abbildung 4: Phasen und Aktivititsfelder der Anlagenwirtschaft*’

Anlagenprojektierung

Die Anlagenprojektierung hat zur Aufgabe, die zu beschaffenden oder herzustellenden
Betriebsmittel anforderungsgerecht zu dimensionieren. Fiir jedes bereitzustellende Be-
triebsmittel wird dazu ein Anforderungsprofil (verwendungsbezogene Anforderungen an

%8 \/gl. Nebl T. und Prii} H. (2006), S. 29 .
% vgl. Nebl T. und Prii H. (2006), S. 29
“ Selbst erstellte Abbildung unter Verwendung von Daten aus Nebl T. und Priifd H. (2008), S. 67
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das Betriebsmittel, abgeleitet aus den generellen Anforderungen des Marktes und der tech-
nischen Entwicklung sowie aus der Produktionsaufgabe) erarbeitet, welches mit dem pro-
jektierten Fahigkeitsprofil (vorhandene Eigenschaften von Maschinen und Anlagen) vergli-
chen wird. Fiir das Erreichen einer bestméglichen Ubereinstimmung von Anforderungs-
und Fihigkeitsprofil ist eine enge Zusammenarbeit zwischen Hersteller, Planer und Ver-
wender erforderlich.”!

Tabelle 5 verweist auf die wichtigsten Figenschaften und Kriterien, die fiir die Bemessung
der Fihigkeiten als auch der Anforderungen von Maschinen und Anlagen herangezogen
werden konnen:

Tabelle 5: Eigenschaften und Kriterien fiir die Bemessung der Fahigkeiten und Anforderungen von
Betriebsmitteln

Eigenschaften Kriterien

Ergiebigkeit, Kapazitat, Flexibilitdat, Dynamisches Leistungsver-

Funktionale Eigenschaften halten, Ergonomie

Integrationsgrad, Schnittstellen, Automatisierungsgrad, Verket-

Integrationseigenschaften tung

Asthetische Eigenschaften Mitarbeitermotivation

Nutzungsvorrat, Abnutzungsverhalten, Zuverlassigkeit, In-

Dauerhaftigkeitseigenschaften standhaltungseignung

Sicherheitseigenschaften Arbeitsschutz, Unfallverhitung, Umweltschutz/-vertraglichkeit

Anlagenbereitstellung

Die Anlagenbereitstellung weist sehr enge Interdependenzen mit der Anlagenprojektierung
auf und hat zur Aufgabe, die Betriebsmittel in der erforderlichen quantitativen und qualita-
tiven Beschaffenheit zum richtigen Zeitpunkt, am richtigen Ort bereitzustellen. Im Rah-
men der Anlagenbereitstellung miissen Entscheidungen beztglich des Neuigkeitsgrades
(neue, oder gebrauchte Anlagen), der Bereitstellungsart (eigene Herstellung bzw. fremdbe-
zogene Anlagen) und des Bereitstellungszeitpunktes (Bereitstellungsentscheidungen beztig-
lich Anlieferung, Errichtung und Inbetriecbnahme der Anlage) getroffen werden.®

Anlagenerrichtung

Die Realisierung des in der Anlagenprojektierung und Anlagenbereitstellung geplanten In-
vestitionsvorhabens obliegt dem Aktivititsfeld der Anlagenerrichtung. Die Aufgaben-
schwerpunkte der Anlagenerrichtung bilden die riumliche Anordnung der bereitgestellten
Anlage nach logistischen und fertigungsprozessbezogenen Aspekten, die Montage und
Installation der Betriebsmittel am Anlagenstandort, sowie der abschlieBende Probebetrieb
und die Aktivierung der Anlage.*

Anlagennutzung

Die Anlagennutzung hat zur Aufgabe, die gewiinschten Wirtschaftsgiiter (Output) zur Be-
friedigung der Kundennachfrage zu erzeugen. Zwischen dem produktionsfaktorbezogenen
abgegrenzten Aktivititsfeld der Anlagennutzung und dem funktional definierten Bereich
der industriellen Produktionswirtschaft besteht allerdings eine Vielzahl von engen Interde-

“'vgl. Nebl T. und Priik H. (2006), S. 144 ff.

“2 Selbst erstellte Tabelle unter Verwendung von Daten aus Nebl T. und Priif8 H. (2006), S. 145
“ vgl. Mannel W. (1988), S. 8, Nebl T. und Priift H. (2006), S. 151 ff.

*Vgl. Mannel W. (1988), S. 8, Nebl T. und PriiR H. (2006), S. 154 ff.
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pendenzen, wodurch eine klare Aufgabenabgrenzung zwischen diesen sehr schwierig er-
scheint. Grundsitzlich behandelt der Produktionsbereich die Planung, Organisation,
Durchsetzung und Kontrolle von Wertschopfungs- und Leistungserstellungsprozessen,
wihrend das produktionsfaktorbezogene Aktivititsfeld der Anlagennutzung nur Spezialas-
pekte betrachtet, die aus anlagenwirtschaftlicher Sicht eine besondere Bedeutung erlangen.
Darunter fallen beispielsweise Fragestellungen beziiglich der Eigenschaften und Eignungen
von Anlagen, ob sie in der LLage sind die notwendigen Produktionsaufgaben zu 16sen, die
Festlegungen von optimalen Betriebsmittelzeitpunkten (z.B. Ristzeiten) sowie Entschei-
dungen tber die Intensitit der Anlagennutzung im Kontext zu dem Anlagenverschleil und
Instandhaltungsbedarf.®

Anlageninstandhaltung

Die Hauptaufgaben der Anlageninstandhaltung bestehen in der Gewihrleistung der Si-
cherheit und der produktionsnotwendigen Leistungsverfiigharkeit von technischen Ein-
richtungen eines Betriebes, durch die Verminderung, Beseitigung und Vermeidung des
nutzungsbedingten und nicht nutzungsbedingten Anlagenverschlei3es.*

Die Instandhaltung umfasst demnach ,,die Gesamtheit alle MaBnahmen zur Bewahrung
und Wiederherstellung des Sollzustandes sowie zur Feststellung und Beurteilung des Ist-

Zustandes von technischen Mitteln eines Systems®."’

Die GrundmaBnahmen der Instandhaltung lassen sich in vier Teilbereiche untergliedern,
welche in der folgenden Abbildung 5 dargestellt werden:

Y ' Y v

Wartung Inspektion Instandsetzung Varhassempg
Mafinahmen zur Mafinahmen zur Steigerung
Malinahmen zur Feststel d MaBnahmen zur o F o siche:
Bewahrung des i Wiederherstellung des il
Beurteilung des Isl- ohne die geforderte
Sollzustandes Sollzustandes ; i
Zustandes Funktion zu verandem
L Y Y i
+ Reinigen + Messen » \erbesserung der
+  Schmieren . Prifen i e Verschleilfestigkeit
» Nachstellen + Diagnostizieren » Bauteilsubstitution

Abbildung 5: Teilbereiche und MaRnahmen der Instandhaltung®®

% Vgl. Biedermann H. (2008), S. 11, Grap R. (1998), S. 6, Mannel W. (1988), S. 10, Nebl T. und Prii8 H. (2006), S. 162
ff

“® Vgl. Biedermann H. (2008), S. 11, Mannel W. (1988), S. 12, Nebl T. und PriiR H. (2006), S. 190
" Quelle: DIN 31051 (2003), S. 1
“8 Leicht modifizierte Abbildung entnommen aus DIN 31051 (2003), S. 3
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Anlagenverbesserung und -modernisierung

Die Aufgabe der Anlagenverbesserung bzw. -modernisierung beinhaltet folgende Mal3-
nahmen zur Beseitigung von konstruktiven Schwachstellen bzw. zur Erh6hung des Nut-
zungsvorrates und der damit verbundenen Leistungsfihigkeit der Anlage:"

e Realisierung von konstruktiven Verinderungen an der Anlage

e Integration- und Erweiterungsmal3nahmen fiir die Auf- und Nachristung der An-
lage mit modernen Sub- und Zusatzsystemen

e Aufristung bzw. Ausstattung der Anlage mit modernen Mess-, Steuerungs- und
Regelungstechniken

e Mechanisierung, Teilmechanisierung, Automatisierung von Anlagen
e Umbau und Spezialisierung fiir individuelle Fertigungsaufgaben

Anlagenaussonderung, Anlagenverwertung und Anlagenersatz

Am Ende des Lebenszyklus einer Anlage miissen Entscheidungen getroffen werden, ,,0b®,
,wann® und ,,wie“ die Anlage ausgesondert bzw. verwertet wird.”

Die Notwendigkeit fiir die Aussonderung bzw. Verwertung von Anlagen beruht auf einer
Vielzahl von Anldssen und Ursachen, welche folgendermal3en zu unterscheiden sind:”'

e Technologische Ursachen (z.B. vollstindiger Verbrauch des Nutzungsvorrates, kei-
ne oder nur eingeschrinkte Leistungs- bzw. Funktionstahigkeit, Veralterung)

e Wirtschaftliche Ursachen (z.B. tiberhohte Betriebsmittel- und Instandhaltungskos-
ten, ungenutzte oder gering genutzte Anlagen)

e Ursachen durch Bedarfs- und Marktverinderungen, die die vorhandene Anlage aus
kapazitiven und technischen Grinden tberfliissig machen

e Gesetzliche- bzw. vorschriftsbedingte Ursachen (z.B. Umweltschutzvorschriften,
Sicherheitsvorschriften)

e Strategische, unternehmenspolitische Ursachen (Stilllegung von Standorten, Tech-
nologieumstellung, Kapazititsanpassung)

e Liquidititsbedingte Ursachen (z.B. Beschaffung finanzieller Mittel durch den Ver-
kauf der Anlage)

e Unvorhersehbare, zufallsbedingte Ursachen (z.B. Brand, Blitzschlag)

Weitere Aspekte beztiglich des optimalen Aussonderungszeitpunktes, einer moglichen Ver-
auflerung (Verkauf, Tausch, Schenkung, usw.) bzw. Verschrottung, der Weiter- oder Wie-
derverwendung von Anlagen und Anlagenbauteilen und der Notwendigkeit einer Ersatzan-
lage werden ebenfalls in den letzten drei Aktivititsfeldern beriicksichtigt.

9 vgl. Nebl T. und Priig H. (2006), S. 230
% v/gl. Biedermann H. (2008), S. 12
51 vgl. Nebl T. und Prii H. (2006), S. 235 f.
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3.4 Integrierte Anlagenbewirtschaftung

Die beschriebenen Aktivititsfelder der Anlagenwirtschaft (siehe Punkt 3.3) sind durch sehr
enge Interdependenzen und Wechselbeziehungen miteinander verbunden. Aufgrund der
tblicherweise vorgenommenen Arbeitsteilung in Unternehmungen besteht aber die Ge-
fahr, dass die geschaffenen Teilsysteme und Tatigkeitsstellen vorrangig ihre eigenen stellen-
und funktionsgebundenen Unterziele verfolgen. Die integrierte Anlagenbewirtschaftung
versucht diese suboptimalen Auswirkungen der Arbeitsteilung auszuschalten bzw. zu mi-
nimieren. Erst durch die integrierte Betrachtung des Produktionsfaktors Anlage kénnen
Rationalisierungsreserven ausgeschopft werden, die letztendlich zu einer Kostensenkung
und/oder Gewinnsteigerung fithren. In Anlehnung an die Themenstellung der vorliegen-
den Arbeit bedeutet dies, dass eine Minimierung der Investitionsausgaben im Kontext mit
der Anlagenbeschaffung allein nicht angestrebt werden sollte, sondern im Sinne der Ge-
samtkostenoptimierung (Life-Cycle-Costs Minimierung) ein ausgewogener Kompromiss
zwischen niedrigen Investitionsausgaben und niedrigen Folgekosten ausgearbeitet werden
sollte.”

In diesem Zusammenhang wird in den folgenden Unterpunkten das Thema LCC detailliert
vorgestellt. Neben der historischen Entwicklung sowie der Definition und Grundidee der
Lebenszykluskostenrechnung werden die anlagenrelevanten LCC Modelle in der Praxis und
die Vor-und Nachteile der Lebenszykluskostenberechnung in den nachfolgenden Unter-
punkten ausfihrlich beschrieben.

3.4.1 Historische Entwicklung

Die historische Entwicklung der Lebenszykluskostenrechnung hat ihren Ursprung im ang-
loamerikanischen Raum. Das General Accounting Office (GAO) in den vereinigten Staaten
von Amerika entwickelte 1930 ein LCC Konzept, welches nicht nur die Anschaffungskos-
ten, sondern auch die Betriebs- und Wartungskosten von neuen Traktoren fiir die Investi-
tionsentscheidung berticksichtigt. Ausgehend von diesem Konzept entwickelte 1971 das
Departement of Defense (DoD) erstmalig eine Richtlinie (DoD Directive 5000.1 zur
»Aquisition of Major Defense Systems) fur Projekte in der Luft- und Raumfahrt sowie
beim Erwerb von Waffensystemen, in der der Begriff und Umgang mit Lebenszykluskos-
ten erstmalig definiert wurde. In weiterer Folge wurde das LCC Konzept auch auf unter-
schiedliche Branchen und technische Produkte tGbertragen, wobei hier die 1985 entwickelte
Berechnungsmethode von Bill Kirwin von der Unternehmensberatung Gartner hervorzu-
heben ist. Sein LCC Konzept wurde unter dem Begriff Total Cost of Ownership (TCO)
bekannt und hatte zum Ziel, die direkten und indirekten Kosten, die mit der Beschaffung
von Software und Hardware verbunden sind, zu prognostizieren. Die Institutionalisierung
im Maschinen- und Anlagenbau im deutschsprachigen Raum erfolgte beispielsweise an-
hand der vom Verein Deutscher Ingenieure im Jahr 2003 entwickelten Richtlinie VDI 2884
zur Beschaffung, Betrieb und Instandhaltung von Produktionsmittel unter Anwendung von
Life Cycle Costing oder dem im Jahr 2006, durch den Verein Deutscher Maschinen und
Anlagenbau e.V., herausgegebenen VDMA 34160 Einheits- und Excel Berechnungsblatt,
einem generischen Prognosemodell fiir die Berechnung der Lebenszykluskosten von Ma-
schinen und Anlagen.”

%2 \/gl. Biedermann H. (2008), S. 15
%8 Vgl. Eberhard A. et al (2009), S. 53, Béhme K. (2007), S. 6 f. und Zehbold C. (1996), S. 1 {.
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3.4.2 Definition und Grundidee der Lebenszykluskostenrechnung

In der Richtlinie SAE M-110.2 der Society of Automotive Engineers (SAE) wird die Le-
benszykluskostenrechnung folgendermallen definiert:

,»Life cycle cost is the total cost of ownership of machinery and equipment, including its
cost of acquisition, operation, maintenance, conversion, and/or decommission.”*

Die Lebenszykluskostenrechnung erweitert in diesem Zusammenhang die klassische Kos-
tenrechnung um eine periodenibergreifende Sichtweise und versucht die gesamten Le-
benszykluskosten eines Betriebsmittels, beginnend ab der Projektierung, tiber die Nutzung
bis zur Stillsetzung des Betrachtungsgegenstandes zu ermitteln.”

“LCC considers economical (monetary) effects of all the previous business activities in
prediction of future business costs and risks, while considering all the potential future eco-
nomical flows.”

Die Grundidee fiir die Berechnung von Lebenszykluskosten kann anhand der folgenden
Abbildung 6 erldutert werden, in der zwei Systeme und deren Lebenszykluskosten gegen-
tbergestellt werden. Hieraus ist zu erkennen, dass das System B gegentiber dem System A,
aufgrund eines hoheren Systementwicklungs-/Beschaffungsaufwandes, niedrigere Kosten
in der Nutzungsphase verursacht. Zu erkliren ist dieser Effekt dadurch, dass durch den
erhohten Aufwand in der Entwicklungs-/Beschaffungsphase mégliche Schwachstellen im
Produktionsprozess vorzeitig aufgezeigt und vermieden werden koénnen. Gegeniiber dem
System A lassen sich demzufolge geringere Kosten in der Nutzungsphase realisieren, da
sich der Systemverbesserungsaufwand durch Schwachstellenbeseitigung und eventuelle
Zusatzkosten im Produktionsausfall durch nicht erfiillte Verfugbarkeitsanforderungen ver-
ringern lassen. Zusitzlich lassen sich durch einen hoheren Investitionsaufwand in der Ent-
wicklungs-/Beschaffungsphase (z.B. durch die Konzeptionierung der Anlage mit qualitativ
hochwertigen und verschleiBBfesten Bauteilen) eine verlingerte Nutzungsdauer und ein ho-
herer Restnutzungswert erreichen.”

% Quelle: Barringer P.H. (2003), S. 2

% vgl. Bshme K. (2007), S. 23

% Quelle: Vejzagic V. et al. (2012), S. 236
%7 Vgl. Biedermann H. (2008), S. 17
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Aufwand/Periode
} Entwicklungs- bzw.
System- Beschaffungskosten:
inbetriebnahme System B > System A
Investitions- .
afiand _|System A3B Nutzungskosten:
i3 SystemA System B < System A
\ o —— L Lebensd
ebensdauer:
. R O T N S A =
/ - System B > System A
E
’-ﬁ Lebenszykluskosten:
/N ,  System B < System A
_ Entwicklungs | Nutzungsphase (System A) A Zeit
Beschaffungsphase i
Live-cycle (System A)
Live-cycle (System B)

Abbildung 6: Interdependenzen zwischen Systemrealisierungs- und Nutzungskosten58

3.4.3 Anlagenrelevante LCC Modelle in der Praxis

Um die Vergleichbarkeit bzw. Gegeniiberstellung der auftretenden Kosten von Investiti-
onsalternativen gewihrleisten zu konnen, muss, neben der gleichen Anzahl an Aspekten,
die Gleichartigkeit der Bestimmung der dazugehorigen Mengen und deren Werte gegeben
sein. Lebenszyklusmodelle verfolgen diesen Ansatz und abstrahieren einen Ausschnitt der
fir die Entscheidung relevanten Umwelt aus Sicht des Betrachters. Sie strukturieren den
Bilanzrahmen in zeitlicher und sachlogischer Art und ermoglichen eine Zuordnung der
Systemelemente Kosten, Zeit und Leistung fiir das zu bestimmende Bewertungsobjekt.”

In der Praxis stehen den Unternehmen bereits etliche vordefinierte LCC Modelle zur Vet-
figung. Im Zuge der Literaturrecherche fiir die vorliegende Arbeit konnten die branchen-
spezifischen LCC Berechnungsmodelle fiir Maschinen und Anlagen der deutschen Indust-
rieverbinde (VDMA 34160 und VDI 2884), sowie die Anwendungsleitfaden fur die Erstel-
lung eines fall/-unternehmensspezifischen LCC Modells fir die Berechnung der Lebens-
zykluskosten von Maschinen und Anlagen nach Riezler und dem Deutschen Institut fiir
Normung (DIN EN 60300-3-3) identifiziert werden, welche im anschlieSenden Kapitel 4
analysiert und fir die Erstellung des generischen LCC Strukturmodells bzw. des unterneh-
mensspezifischen LCC Modells fiir den Industriepartner herangezogen werden.

3.4.4 Vor- und Nachteile der Lebenszykluskostenberechnung

In der folgenden Tabelle 6 werden die wesentlichen Vor- und Nachteile der Lebenszyklus-
kostenberechnung geordnet dargestellt:

% Leicht modifizierte Abbildung entnommen aus Biedermann H. (2008), S. 17
% V/gl. Héhne C. (2009), S.34 ff.
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Tabelle 6: Vor- und Nachteile der LebenszykluskostenberechnungGo

Vorteile

Nachteile

Berucksichtigung der Vorlau- und Folgekos-
ten sowie deren Abhangigkeiten zu den Kos-
ten der nachfolgenden Betriebs- sowie Des-
investitionsphase.

Schwierigkeiten in der Datenermittlung (Daten-
verfligbarkeit und -genauigkeit) sowie deren
projektbedingte Zurechnung in der Investitions-
und Desinvestitionsphase.

Bereitstellung von wichtigen Informationen fir
Planungszwecke (einschliellich strategischer
Entscheidungen).

Hoher Aufwand bei der Datenerfassung und -
auswertung.

Identifikation der tatsachlichen Kostentreiber.

Vermeidung von suboptimalen und kostspie-
ligen Fehlentscheidungen beim Kauf von
Maschinen und Anlagen.

Zusatzliches Controlling-Instrument  durch
den Vergleich von Plan- und Istdaten.

Offenlegung sensibler Daten.

0 Selbst erstelle Tabelle unter Verwendung von Daten aus Gonschorrek U. (2007), S. 431, Riezler S. (1996), S. 187 f.

und Schweiger S. (2009), S. 30
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4 Erstellung eines generischen Lebenszykluskosten-
strukturmodells fur Maschinen und Anlagen

Dieses Kapitel beschiftigt sich mit der Ausarbeitung eines generischen LCC Idealmodells,
welches alle relevanten Lebenszykluskostenelemente von Maschinen und Anlagen struktu-
riert darstellt. Die Vorgehensweise fiir die Erstellung des gesuchten Lebenszykluskosten-
strukturmodells bis hin zur unternehmensspezifischen Anpassung des generischen LLCC
Strukturmodells fiir das Unternehmen Constantia Teich wird in der folgenden Abbildung 7
dargestellt und nachfolgend beschrieben:

r r i :
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|

I

I
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Abbildung 7: Vorgang fiir die Erstellung des LCC Idealmodells®’

Den Ausgangspunkt fir die Erstellung des LCC Idealmodells bildet eine Analyse der anla-
genrelevanten LCC Modelle und Anwendungsleitfiden in der Praxis (siche Kapitel 3, Punkt
3.4.3), wobei sich der Untersuchungsrahmen mit der Beantwortung der folgenden Fragstel-
lungen beschiftigt:

e Welche Inhalte und Anwendungsbereiche behandeln die LCC Modelle und An-
wendungsleitfiden?

e Welche Zielsetzungen verfolgen die LCC Modelle und Anwendungsleitfiden?

' Selbst erstellte Abbildung
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e Wie sind die LCC Modelle und Anwendungsleitfiden aufgebaut und welche Kos-
tenblocke, Kostenelemente und monetir nicht unmittelbar quantifizierbare Fakto-
ren werden darin berticksichtigt?

e Welche Stirken und Schwichen weisen die LCC Modelle und Anwendungsleitfa-
den auf?

Die gewonnenen Analysedaten und -erkenntnisse bilden gemeinsam mit den bereits ermit-
telten Kostenblécken und -elementen des OVIA Arbeitskreises (sieche Anhang I, Tabelle
37, 38 und 39) und den theoretischen anlagenwirtschaftlichen Grundlagen die Datenbasis
tir die Erstellung des generischen LCC Strukturmodells fiir Maschinen und Anlagen, wel-
ches im anschlieBenden Kapitel fiir den Industriepartner individuell angepasst wird.

4.1 Analyse der anlagenrelevanten LCC Modelle

Dieser Punkt beschiftigt sich mit der Abarbeitung der zuvor erwihnten Fragestellungen,
welche mit der Analyse der anlagenrelevanten LCC Modelle und Anwendungsleitfaden in
der Praxis einhergehen.

4.1.1 DIN EN 60300-3-3 Anwendungsleitfaden
Inhalt und Anwendungsbereich

Die Norm DIN EN 60300-3-3 gibt eine allgemeine Einfihrung in das Konzept der Er-
mittlung der Lebenszykluskosten, wobei der Fokus auf der Betrachtung von Kosten liegt,
die mit der Zuverlissigkeit des Produktes, oder eines technischen Systems zusammenhin-
gen.62 Die Zuverlissigkeit wird in der Norm als zusammengefasster Ausdruck verwendet,
der die Verfiigharkeit und ihre Einflussfaktoren Funktionsfihigkeit, Instandhaltbarkeit und
Instandhaltungsbereitschaft beschreibt, wobei alle beschriebenen Faktoren einen deutli-
chen Einfluss auf die Lebenszykluskosten haben. In diesem Zusammenhang kann sich aus
héheren Systementwicklungs- und Beschaffungskosten eine Verbesserung der Funktions-
fihigkeit und/oder der Instandhaltbarkeit und somit eine verbesserte Verfugbarkeit erge-
ben, wodurch sich die nachfolgenden Betriebs- und Instandhaltungskosten von Maschinen
und Anlagen minimieren lassen.”

Sowohl fir Kunden (Betreiber) als auch fiir Hersteller von Anlagen und Maschinen dient
diese Norm als allgemeine Anleitung zur Durchfihrung einer Analyse der Lebenszyklus-
kosten, einschlieflich der Entwicklung eines LCC Modells. Zur Veranschaulichung der
Konzeptionen werden im Anhang der Norm Beispiele fir eine Analyse der Lebenszyklus-
kosten bzw. fiir die Entwicklung eines .CC Modells angefiihrt.” Zusitzlich werden typi-
sche kostenerzeugende Titigkeiten fir jede Phase des Lebenszyklus angefithrt sowie die
Produktaufbruchstruktur und die Zusammenfassung der Lebenszykluskosten fir ein Ei-
senbahnfahrzeug dargestellt.

Zielsetzung

Die Zielsetzung dieser Norm besteht in der Identifikation von Kosten in den unterschied-
lichen Phasen des Lebenszyklus von Produkten bzw. technischen Systemen. Mit Hilfe des

2 y/gl. DIN EN 60300-3-3 (2005), S. 6 und Schréder M. (2006), S. 20
% vgl. Biedermann H. (2008), S. 16 und DIN EN 60300-3-3 (2005), S. 9
% vgl. DIN EN 60300-3-3 (2005), S. 6
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beschriebenen Prozesses der Ermittlung der Lebenszykluskosten sollen Eingabedaten fiir
beispielsweise folgende Entscheidungen bereitgestellt werden:*

e Bewertung und Vergleich von alternativen Entwurfsansitzen, Entsorgungskonzep-
ten und -technologien

e Rentabilititsabschitzungen von Projekten und Produkten

e Identifikation von Kostentreibern und Realisierung von kostenwirksamen Verbes-
serungen

e Bewertung und Vergleich alternativer Strategien und Vorgehensweisen fiir die Nut-
zung, den Betrieb, die Instandhaltung eines Produktes bzw. fur den Ersatz, die Sa-
nierung/Lebensdauerverlingerung oder die Aussonderung von Anlagen

¢ [Entscheidungsunterstiitzung fiir die langfristige Finanzplanung

Strukturierung

Der Lebenszyklus eines Produktionsmittels wird in der angefithrten Norm in sechs Haupt-
phasen unterteilt:*

e Konzept- und Definitionsphase

e Entwurfs- und Entwicklungsphase
e Herstellungsphase

e Einbauphase

e Betriebs- und Instandhaltungsphase

e Entsorgungsphase

Die auftretenden Gesamtkosten in den erwihnten Phasen werden in der Norm weiterfiih-
rend in Beschaffungskosten, Besitzkosten und Entsorgungskosten untergliedert und kon-
nen anhand der nachfolgenden Formel 1 berechnet werden:"’

Formel 1: Berechnung der Lebenszykluskosten r};gch dem DIN EN 60300-3-3 Anwendungsleitfa-
den

LCC= KOStenBeschaﬁung * KOStenBesitz + KOStenEntsorgung

Wie bereits erwihnt beschreibt der DIN EN 60300-3-3 Anwendungsleitfaden die konzep-
tionelle Herangehensweise fiir die Ermittlung der Lebenszykluskosten mit der Zielsetzung,
diejenigen Kosten zu identifizieren, welche in den Phasen des Lebenszyklus von Produkten
bzw. technischen Systemen auftreten. Bereits explizit vordefinierte Kostenblécke und -
elemente bzw. deren Berechnungsmethoden werden nicht angefiihrt, lediglich im Anhang
der Norm werden zur Illustration der Konzeptionen typische kostenerzeugende Titigkei-
ten sowie Beispiele fiir eine Analyse der Lebenszykluskosten und die Entwicklung eines
LCC Modells angegeben.

Die resultierenden Kosten der angefiihrten Titigkeiten bzw. die Kostenblécke und Kos-
tenelemente der Modell- und Analysebeispiele werden im Anhang I nach den angegebenen

% Vgl. DIN EN 60300-3-3 (2005), S. 7
% vgl. DIN EN 60300-3-3 (2005), S. 7
" vgl. DIN EN 60300-3-3 (2005), S. 8
% Formel entnommen aus DIN EN 60300-3-3 (2005), S. 8
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zusammengefassten Lebenszyklusphasen des DIN EN 60300-3-3 Anwendungsleitfadens
(Vgl. Formel 1) in den Tabellen 40, 41 und 42 geordnet dargestellt.

Starken

Der DIN EN 60300-3-3 Anwendungsleitfaden beschreibt einerseits die Vorgehensweise
tir die Modellierung eines LCC Konzepts und gibt andererseits eine allgemeine Anleitung
zur Durchfiihrung einer Analyse der Lebenszykluskosten von Produkten oder technischen
Systemen. Des Weiteren werden zusitzliche Kostenrechnungsmethoden (z.B. Einfluss von
Diskontierung, Inflation und Besteuerung auf die Lebenszykluskosten von Produkten oder
Produktionsmitteln) vorgestellt und erlautert, die die Methodik der Lebenszykluskostenbe-
rechnung im Einzelfall erginzen koénnen.

Schwachen

Der Anwendungsleitfaden beschreibt lediglich das methodische Vorgehen fur die struktu-
rierte Bestimmung der Lebenszykluskosten, explizit vordefinierte Kostenblocke, Kosten-
elemente und Berechnungsmethoden als Anhaltspunkte werden nicht genannt. Insgesamt
gesehen ist der Anwendungsleitfaden sehr umfangreich und komplex formuliert bzw. ge-
staltet und erfordert einen hohen Zeit- und Arbeitsaufwand des Anwenders fur die voll-
stindige Umsetzung der beschriebenen Konzeptionen.

4.1.2 LCC Konzept nach Riezler
Inhalt und Anwendungsbereich

Die LCC Konzeption nach Riezler stellt eine praxisorientierte und theoriegestiitzte Weiter-
entwicklung des internen Rechnungswesens fur das Controlling bei industrieller GroBseri-
enproduktion dar. Das vorgestellte Lebenszykluskostenrechnungsinstrumentarium dient als
Baustein einer Fortentwicklung des internen Rechnungswesens bei verianderten Markt- und
Produktionsbedingungen und dient der Wirtschaftlichkeitsvorrechnung zu Projektbeginn
und -verlauf und soll die durch die Projektdurchfithrung ausgelosten wirtschaftlichen Wir-
kungen im gesamten Projektverlauf rechenbar machen.” Die konkrete Realisierung der
vorgestellten theoretischen Grundkonzeption einer Lebenszykluskostenrechnung wird an-
hand eines auf praktischen Untersuchungen beruhenden Fallbeispiels (Projekt ,,Fertigungs-
linie Bearbeitung®) weiterfithrend vorgestellt und zusitzlich mit Vorschligen fiir dessen
Einsatz versehen. Das Fallbeispiel behandelt den Aufbau zusitzlicher Fertigungskapaziti-
ten (Errichtung einer neuen Fertigungslinie zur Herstellung und Bearbeitung von
Rohgussteilen) fiir einen GroBserienauftrag eines Automobilzulieferers.”

Riezler beschreibt die Lebenszyklusrechnung als “ein umfassendes, periodentibergreifendes
Planungs- und Uberwachungsinstrumentariurn, das die mit einem strategischen Projekt
Uber dessen gesamte Laufzeit (Projektlebenszyklus) verbundenen wirtschaftlichen Wirkun-
gen berechenbar macht.””

Zielsetzung

Die allgemeine Zielsetzung des lebenszyklusorientierten Controllings strategischer Projekte
beinhaltet die Sicherstellung einer an den Oberzielen der Unternehmung ausgerichteten
Projektplanung und -durchfiihrung und soll insbesondere dafiir sorgen dass:”

® vgl. Riezler S. (1996), S. 7, S. 13f.,S. 183 und S. 186
0 v/gl. Riezler S. (1996), S. 15 und S. 183 f.

™ Quelle: Riezler S. (1996), S. 8

2\/gl. Riezler S. (1996), S. 13 und S. 51 f.
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e die im Projektverlauf auftretende Entscheidungen nach rationalen nachpriifbaren
Kriterien erfolgen und auf den Projekterfolg ausgerichtet sind.

e Entscheidungen auf der bestméglichen Informationsgrundlage vorgenommen wer-
den.

e Fehler bei der Projektplanung und -durchfithrung vermieden und Gefahren aus
dem Unternehmensumfeld fruhzeitig erkannt werden.

e typische Planungs- und Durchfihrungsfehler nicht immer wieder auftreten, son-
dern Lerneffekte durch den Einsatz des beschriebenen Instrumentariums erzielt
werden.

Strukturierung

Der Aufbau der Lebenszyklusrechnung nach Riezler umfasst die Gesamtheit der vor, wih-
rend und nach der eigentlichen Potenzialnutzung (Materielle und immaterielle Potentiale,
mit deren Nutzung in einem Unternehmen direkte oder indirekte wirtschaftliche Vorteile
erzielt werden sollen) entstehenden Wirkungen und wird in folgende Phasen unterteilt:”

e Vorlaufphase
e Nutzungsphase

e Nachlaufphase

Diese sachliche Strukturierung simtlicher von einem Projekt ausgehender Wirkungen ba-
siert auf dem Modell des integrierten Produktlebenszyklus von PFEIFFER und BISCHOF
(1975 und 1981) und dessen Erweiterungen in der Literatur und bezieht sich originir auf
produktbezogene Projekte. Der grundsatzliche Lebenszyklusgedanke kann aber auf viele
andere Bereiche tubertragen werden wie beispielsweise Lebenszyklen von Technologien,
Organisationen, Anlagen oder Zuliefer-Abnehmer-Beziehungen. Die von Riezler vorge-
nommene Unterscheidung zwischen Projektwirkungen vor, wihrend und nach der eigentli-
chen Potentialnutzung gilt, mit Ausnahme desinvestitionsbezogener Projekte, fur alle Pro-
jekttypen und wird als Projektlebenszyklus bezeichnet.™

Riezler verweist nicht auf Kostenelemente, sondern auf eine vordefinierte Checkliste der
Ein- und Auszahlungsarten im Lebenszyklus von Produktprojekten industrieller Grof3seri-
enproduktion. Die angefiihrte Checkliste ist an die spezifischen Markt- und Produktions-
bedingungen der betreffenden Unternehmen anzupassen und darf eine detaillierte Ausei-
nandersetzung mit dem jeweiligen Einzelproblem nicht ersetzen.”

Die gesammelten und konvertierten Kostenblécke und Kostenelemente der einzelnen Po-
sitionen und Lebenszyklusphasen des in Riezler angegebenen Checklistenbeispiels werden
im Anhang I, in den Tabellen 43, 44 und 45 dargestellt. Zur Komplexititsreduzierung wur-
den die angegebenen Zuflisse von Zahlungsmitteln (Einzahlungen) zum groB3ten Teil nicht
berticksichtigt, da die Lebenszykluskostenrechnung im engeren Sinn nur negative Zah-
lungsstrome (Auszahlungen) bzw. Kosten berticksichtigt.

Starken

Wie der DIN EN 60300-3-3 Anwendungsleitfaden beschreibt der Leitfaden nach Riezler
die Vorgehensweise fir die Modellierung eines LCC Konzepts und gibt eine allgemeine

" \Vgl. Riezler S. (1996), S. 44
" Vgl. Riezler S. (1996), S. 10 und S. 44 f.
®\Vgl. Riezler S. (1996), S. 193 und S. 197
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Anleitung fiir die Durchfithrung einer Analyse der Lebenszykluskosten. Einstimmig mit der
VDI 2884 Richtlinie sollten zusatzlich monetir nicht unmittelbar quantifizierbare Faktoren
berticksichtigt werden. Bis auf einen einmaligen Verweis beztglich der zusitzlichen Be-
rucksichtigung des Know-hows des alternativen Maschinen- oder Anlagenanbieters als
Komponenten- und Systemzulieferer in der Lebenszykluskostenbetrachtung wurde auf eine
konkrete Angabe von zusitzlichen monetir nicht unmittelbar quantifizierbaren Faktoren
aber verzichtet.

Schwachen

Deckungsgleich mit dem DIN EN 60300-3-3 Anwendungsleitfaden beschreibt Riezler
lediglich das methodische Vorgehen fiir die strukturierte Bestimmung der Lebenszyklus-
kosten, explizit vordefinierte Grunddaten und Berechnungsmethoden als Anhaltspunkte
fir die Ermittlung der Lebenszykluskosten werden, ausgenommen fiir das angefiihrten
Fallbeispiel, nicht genannt.

4.1.3 VDI Richtlinie 2884
Inhalt und Anwendungsbereich

Die VDI 2884 Richtlinie stellt dem Betreiber von Maschinen und Anlagen einen methodi-
schen Rahmen zur Verfiigung, mit dessen Hilfe eine Beschaffungsentscheidungen auf Basis
der resultierenden gesamten Lebenszykluskosten getroffen werden kann. Dieser methodi-
sche Rahmen dient gleichzeitig dem Hersteller, mit dessen Unterstiitzung innovative Kon-
figurationen vom Produktionsmittel vor dem Hintergrund einer Lebenszykluskostenbe-
trachtung entwickelt werden kénnen (Life Cycle Engineering).”

Zielsetzung

Die VDI 2884 Richtlinie dient aus Betreibersicht fiir die Beschaffung von alternativ ange-
botenen Produktionsmitteln und soll aufzeigen, welche induzierte Kosten und Leistungen,
bezogen auf den gesamten Lebenszyklus, in die Beschaffungsentscheidung miteinbezogen
werden sollen.”

Aus Anbietersicht liegt der Fokus in der Herstellung von wettbewerbsfihigen und profitab-
len Produkten. In diesem Zusammenhang gilt die Richtlinie fur die Unterstitzung einer
kundenorientierten und wirtschaftlichen Planung und Entwicklung von Produktionsmitteln
und soll aufzeigen, wie sich Entscheidungen in der Entwicklungsphase auf die Folgekosten
spaterer Phasen des Lebenszyklus eines Produktionsmittels auswirken kénnen.”

Strukturierung

Der Aufbau der Richtlinie ergibt sich durch die Unterteilung des Lebenszyklus eines Pro-
duktionsmittels und beinhaltet folgende Phasen:”

e Vor der Nutzung
e Wihrend der Nutzung
e Nach der Nutzung

78 vgl. VDI Richtlinie 2884 (2005), S. 3
7 vgl. VDI Richtlinie 2884 (2005), S. 3
78 vgl. VDI Richtlinie 2884 (2005), S. 2 f.
" v/gl. VDI Richtlinie 2884 (2005), S. 5
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Dem vorhergehenden beschriebenen Aufbau folgend stellt die VDI 2884 Richtlinie ver-
schiedene Kostenblocke und Kostenelemente entsprechend den Phasen des Lebenszyklus
eines Produktionsmittels in Tabellen zur Verfiigung, welche aufsummiert die gesamten
Lebenszykluskosten des Produktionsmittels ergeben. Fir jeden spezifischen Anwendungs-
fall ist individuell zu entscheiden, welche Kostenblocke und Kostenelemente flir die Be-
rechnung der Lebenszykluskosten miteinbezogen werden sollten und welche nicht. Zusitz-
lich zu den erwihnten Kosten werden monetir nicht unmittelbar quantifizierbare Faktoren
in der Phase ,,Vor der Nutzung®, sowie Leistungs- und Qualititsangaben in der Phase
,»Wihrend der Nutzung® angegeben, die in den Entscheidungsprozess miteinflieBen sollten
bzw. fiir die Berechnung der Lebenszykluskosten herangezogen werden kénnen.”

Die in Tabellen der VDI 2884 Richtlinie angefiihrten Kostenblocke, Kostenelemente, mo-
netir nicht unmittelbar quantifizierbaren Faktoren sowie die Leistungs- und Qualititsanga-
ben werden im Anhang I in den Tabellen 46, 47 und 48 lebenszyklusphasenorientiert dar-
gestellt.

Starken

Neben der Bereitstellung von potentiellen Lebenszykluskostenblécken und -elementen fur
die quantitative Bewertung von alternativen Maschinen und Anlagen stellt die VDI 2884
Richtlinie auch monetir nicht unmittelbar quantifizierbare Faktoren fiir die qualitative Be-
wertung von Investitionsalternativen zur Verfiigung.”

Schwiachen

Die angefiihrten Kostenbausteine kénnen durch den Anwender nur mit pauschalen Anga-
ben quantifiziert werden, es werden keine konkreten Berechnungsmethoden fiir die detail-
lierte Berechnung der Lebenszykluskostengruppen bzw. -elemente vorgegeben.

4.1.4 VDMA 34160 Einheits- und Excel-Berechnungsblatt
Inhalt und Anwendungsbereich

Das VDMA 34160 Einheitsblatt wurde durch den Verband Deutscher Maschinen- und
Anlagenbau e.V. in Zusammenarbeit mit Experten aus unterschiedlichen Mitgliedsfirmen
entwickelt und beschreibt eine einheitliche und maschinenbauspezifische Berechnungshilfe
fiir die Prognose von Lebenszykluskosten fiir Maschinen, Anlagen und Komponenten.*

Basierend auf den Anforderungen dieses Einheitsblattes wurde ein vorkonfiguriertes Excel-
Berechnungsblatt programmiert, welches ausgewahlte Kostenblécke und -elemente fiir jede
Phase des Lebenszyklus von Maschinen, Anlagen und Komponenten digital abbildet und
deren Berechnungsvorschriften bzw. die Berechnungsmethodik fiir die Lebenszykluskos-
tenberechnung Vorgibt.83

Zielsetzung

Die Hauptmotivation fiir die Erstellung des VDMA 34160 Prognosemodells war die Schat-
fung eines einheitlichen Standardmodells fir die Berechnung der Lebenszykluskosten, das
die Anforderungen bzw. Interessen von Hersteller und Betreiber von Maschinen, Anlagen
und Komponenten gleichermaf3en berticksichtigt. *

8 vgl. VDI Richtlinie 2884 (2005), S. 11 f.

81 Vgl. Schréder M. (2006), S. 19 und VDI Richtlinie 2884 (2005), S. 11

8 vgl. VDMA Einheitsblatt 34160 (2006), S. 2

8 vgl. VDMA Einheitsblatt 34160 (2006), S. 3 und VDMA Handbuch Excel-Berechnungswerkzeug (2011), S. 3
8 vgl. Biinting F. (2009), S. 41 und VDMA Einheitsblatt 34160 (2006), S. 2
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Das vorgestellte Prognoseinstrument dient den Herstellern von Maschinen, Anlagen und
Komponenten ,,[...] als Marketinginstrument und als Grundlage von Angeboten mit ganz-
heitlicher Kostenbetrachtung.«®

Aus Betreibersicht dient es ,,[...] als Grundlage fiir eine standardisierte, vergleichbare Aus-
schreibung von betriebsnotwendigen Investitionen.“*

Strukturierung

Als Grundlage fir die Lebenszykluskostenberechnung bzw. den Lebenszykluskostenver-
gleich zwischen alternativ angebotenen Produktionsmitteln werden im VDMA 34160
Prognosemodell signifikante Grunddaten (LCC Einstellungen) vorgegeben, die vom Her-
steller bzw. Betreiber zu spezifizieren sind. In der nachfolgenden Tabelle 7 sind diese Pro-
jekt- und Maschinendaten zusammengefasst dargestellt:

Tabelle 7: Grunddaten fiir die Lebenszykluskostenl%srechnung nach dem VDMA 34160 Prognose-
modell

Projektdaten

Name Beschreibung Einheit

Zeitraum der vom Kunden geplanten Nut-

Betrachtungszeitraum zung Jahre
Egt{r)ir%bj:#nden der Maschi- Geplante Belegungszeit nach VDI 3423 Stunden
Stlickzahl pro Jahr Produzierte Gutteile pro Jahr Stlck/Jahr
Anzahl der Maschinen Einzusetzende Anzahl an Maschinen Anzahl
Maschinendaten
Name Beschreibung Einheit
Leistungsgrad der Maschine | Leistungsgrad nach VDI 3423 %
Verfugbarkeit der Maschine | Innere Verflugbarkeit nach VDI 3423 %

Durchschnittliche Anzahl von produzierten

Einheiten pro Stunde Einheiten/Stunde

Produktionsgeschwindigkeit

Stuckzahlbezogen
oder zeitbezogen
in %

Anteil der Maschine, in der sie die Arbeit

Lastbetrieb verrichtet, fir die sie vorgesehen ist

Stlckzahlbezogen
oder zeitbezogen
in %

Anteil der Maschine, in der sie sich im Ru-

Standby-Betrieb hezustand befindet

Der Aufbau des Modells richtet sich nach dem Lebenszyklus einer Maschine, Anlage oder
Komponente und unterscheidet dabei folgende Phasen:*

e Entstehungsphase

e Betriebsphase

% Quelle: VDMA Einheitsblatt 34160 (2006), S. 2
# Quelle: VDMA Einheitsblatt 34160 (2006), S. 2

% Selbst erstellte Tabelle unter Verwendung von Daten aus VDMA Einheitsblatt 34160 (2006), S. 5 und VDMA Hand-
buch Excel-Berechnungswerkzeug (2011), S. 16

% vgl. VDMA Einheitsblatt 34160 (2006), S. 3
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e Verwertungsphase

Fir jede Phase werden Kostenblocke, sowie die Positionen, Bezeichnungen und Detaillie-
rungen der ublichen Kostenelemente von Maschinen und Anlagen und deren Berech-
nungsvorschriften vorgegeben, welche schrittweise aufsummiert werden kénnen, bis sich
die jeweiligen Gesamtkosten des betrachteten Kostenblocks ergeben. Aus der Summe der
Kostenblocke lassen sich schlussendlich die gesamten Lebenszykluskosten fir die Maschi-
ne, Anlage oder Komponente ableiten.”

Die Strukturierung des VDMA 34160 Einheits- und Excel-Berechnungsblattes wird le-
benszyklusphasenorientiert im Anhang I, in den Tabellen 49, 50 und 51 dargestellt.

Starken

Das VDMA 34160 Prognosemodell stellt als einziges Modell vordefinierte Grunddaten
(sieche Tabelle 7) sowie konkrete Berechnungsmethoden fiir die Kalkulation der Lebenszyk-
luskostenelemente von Maschinen und Anlagen zur Verfigung.

Die Genauigkeit der Lebenszykluskostenberechnung kann durch den Anwender selbst
festgelegt werden, indem die Lebenszykluskosten auf unterschiedlichen Detaillierungsebe-
nen und in unterschiedlicher Kombination der Kostenelemente berechnet werden kon-
nen.”

Schwachen

Aufgrund der umfangreichen Gestaltung und des hohen Detaillierungsgrades bzw. des sehr
breiten Funktionsumfanges erfordert die vollstindige Prognose der Lebenszykluskosten

von Maschinen und Anlagen einen sehr hohen Zeit- und Arbeitsaufwand fir den Anwen-
der des VDMA 34160 Einheits- bzw. Excel-Berechnungsblattes.

Indirekte Kosten wie z.B. die auftretenden Kosten fiir die Eingliederung der Maschine
oder Anlage in bestehende Produktionsabliufe, Finanzierungs-, Kapitalkosten oder andere
Preiseffekte und auch ,,weiche® Effekte, die z.B. mit der Motivation und der informellen
Aneignung von Wissen zu tun haben, werden im VDMA 34160 Prognosemodell nicht
berwiicksichtigt.()1

4.2 Zusammenfassung der Analyseergebnisse

In der folgenden Tabelle 8 werden die untersuchten Modelle und Anwendungsleitfiden
nochmals nach ausgewihlten Kriterien voneinander abgegrenzt. Die Ergebnisse bzw. Er-
kenntnisse der vorhergehenden Analyse werden darauffolgend zusammengefasst, sowie die
weitere Vorgehensweise der vorliegenden Arbeit dargelegt.

% vgl. VDMA Einheitsblatt 34160 (2006), S. 4
% vgl. VDMA Einheitsblatt 34160 (2006), S. 2 ff.
' vgl. VDMA Einheitsblatt 34160 (2006), S. 2
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Tabelle 8: Gegentiberstellung der analysierten LCC Modelle und Anwendungsleitféden92

St DIN EN Konzept nach
Kriterien 60300-3-3 Riczlsr VDI 2884 VDMA 34160
Modell/Leitfaden Leitfaden Leitfaden Modell Modell

Umfang

Sehr komplex und

Umfangreich

Umfangreich

Sehr komplex und

umfangreich umfangreich

- + + +

Vordefinierte
Kostenblécke

Nein (Lediglich Ja (Anhand von

und Beispielangaben) Checklisten) 8 o
Kostenelemente
Beriick- = = + N
sichtigung von ;
monetar nicht ; i {.K.eme :
g MNein detaillierten Ja MNein
unmittelbar
s Angaben)
quantifizierbaren
Faktoren
- - - +
Nein
(LCC Elemente
Vorkonfigurierte | Nein (Lediglich Nein (Lediglich Epnnen
T T anhand von
Berechnungs- Beispiel- Beispiel- susschaien Ja
methoden berechnungen) berechnungen) P
Angaben
quantifiziert
werden)
— ~ + +
Modell- Betreiber- und Betreiber- und Betreiber- und

Betreibersicht

perspektiven Herstellersicht Herstellersicht Herstellersicht

Wihrend die Norm DIN EN 60300-3-3 und das Modell nach Riezler lediglich die metho-
dische Vorgehensweisen fiir die Erstellung eines LCC Modells beschreiben und keine de-
taillierten bzw. nur anhand von Fallbeispielen erlduterten Berechnungsmethoden fir die
Kalkulation der angefiihrten Kostenelemente anfiihren, beschreibt das VDMA 34160 Ein-
heits- bzw. Excel-Berechnungsblatt die konkrete Berechnungsmethodik fur die Kalkulation
der Lebenszykluskostenblocke und -elemente. Die VDI Richtlinie 2884 gibt zwar konkrete
Lebenszykluskostengruppen und -elemente an, die in den Entscheidungsprozess mitein-
flieBen sollten bzw. fir die Berechnung der Lebenszykluskosten von Maschinen und Anla-
gen herangezogen werden konnen, detaillierte Berechnungsvorschriften fiir die angeftihrten
Lebenszykluskostenblécke und -elemente werden jedoch nicht angegeben. Folglich kénnen
diese nur pauschal quantifiziert werden.

92 Selbst erstellte Tabelle
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Auf Grund dieser Analyseerkenntnisse werden fiir die Erstellung des LCC Idealmodells die
Lebenszykluskostenblécke und -elemente aller analysierter Modelle herangezogen und dar-
Uber hinaus die monetir nicht unmittelbar quantifizierbaren Faktoren der VDI Richtlinie
2884 und der Zusatzaspekt ,,Know-how des alternativen Maschinen- oder Anlagenanbie-
ters als Komponenten- und Systemzulieferer” des LCC Konzepts nach Riezler miteinbezo-
gen. Des Weiteren wird die vordefinierte Berechnungsmethodik des VDMA 34160 Prog-
nosemodells fiir die anschlieBende Festlegung der Berechnungsmethodik des unterneh-
mensspezifischen LCC Modells fiir den Industriepartner herangezogen.

4.3 Strukturierung des LCC Idealmodells

Der Aufbau des gesuchten generischen LCC Idealmodells wurde in vier unterschiedlich tief
detaillierte Ebenen unterteilt, wobei sich die beiden ersten Ebenen nach den bereits be-
schriebenen Phasen und Aktivititsfeldern (Exklusive dem Aktivititsfeld Anlagenersatz) der
Anlagenwirtschaft (siche Kapitel 3, Punkt 3.3) richten. Fiir die Strukturierung der dritten
und vierten Ebene wurden die identifizierten Lebenszykluskostenblocken und -elemente
(reprisentieren die Kosten fur die inhaltlichen Aufgaben und Titigkeiten der tibergeordne-
ten Aktivititsfelder) der analysierten LCC Modelle und Anwendungsleitfiden, sowie des
Arbeitskreismodells herangezogen, welche den entsprechenden Phasen und Aktivitdtstel-
dern zugeordnet wurden. Dieser beschriebene modulare Aufbau gewihrleistet, dhnlich dem
Aufbau des VDMA 34160 Prognosemodells, die anschlieBende Festlegung von unter-
schiedlich tief detaillierten Berechnungsebenen. Aus Grinden der Komplexititsreduzie-
rung und um die Ubersichtlichkeit gewihtleisten zu kénnen wurden unzureichend definier-
te Lebenszykluskostenblocke bzw. -elemente (z.B. Sonstige Kosten) vernachlissigt und
aufgabenihnliche Lebenszykluskostengruppen und -elemente nicht alleinstehend dem LCC
Idealmodell zugewiesen, sondern zu einem sinngemil3en Lebenszykluskostenblock bzw. -
element zusammengefasst bzw. in dessen Beschreibung explizit mitangefthrt.

Entsprechend dem Modellinhalt der VDI 2884 Richtlinie und dem LCC Konzept nach
Riezler wurden zusitzlich auch monetir nicht unmittelbar quantifizierbare Faktoren im
generischen LCC Strukturmodell berticksichtigt, welche fir die Auswahlentscheidung her-
angezogen werden konnen, falls die lebenszyklusbezogene quantitative Wirtschaftlichkeits-
betrachtung von Investitionsalternativen kein eindeutiges Ergebnis zu Gunsten eines Ma-
schinen- oder Anlagenherstellers liefert.

Die aus dem beschriebenen Strukturierungsprozess resultierenden Lebenszyklusphasen
und Inhalte des LCC Idealmodells werden in den nachfolgenden Tabellen 9, 10, 11 und 12
geordnet dargestellt, wobei folgende Darstellungsgrundsitze verwendet werden:

e In der ersten Spalte (,,KB*“ - Kurzbezeichnung) wurde jedem Lebenszykluskosten-
block und -element bzw. monetir nicht unmittelbar quantifizierbaren Faktor eine
Kurzbezeichnung zugeordnet, welche den Strukturierungsprozess vereinfacht.

e Spalte 2 (,LCC Kosten* bzw. ,,Faktoren®) fithrt die Lebenszykluskostenblocke und
-elemente bzw. die monetir nicht unmittelbar quantifizierbaren Faktoren an.

e Spalte 3 (,,Beschreibung und Beispiele®) beinhaltet eine kurze Beschreibung bzw.
Beispiele der linksstehenden Lebenszykluskostenblocke und -elemente bzw. Zu-
satzaspekte.
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4 Erstellung des LCC Idealmodells

Tabelle 9: Investitionsphase des LCC Idealmodells®®

KB

LCC Kosten

Beschreibung und Beispiele

Kosten der Investitionsphase

Gesamte Kosten in der Investitionsphase.

Anlagenprojektierungskosten

Kosten fiir die Forschung und Entwicklung.
Kosten flr die bedarfsgerechte Planung und
Konstruktion der technischen Spezifikatio-
nen der Anlage, etc.

11.1

Kosten fiir vorbereitende Tatigkeiten

Kosten fiir vorbereitende Tatigkeiten im
Bezug zur Anlagenbeschaffung

11.1.1

Forschungs- und Entwicklungskosten

Kosten fir die Industrietechnik und Unter-
nehmensforschung, Kosten der Prototypen-
herstellung, Konstruktions- und Designkos-
ten, Berechnungs- und Engineeringkosten,
Erprobungskosten, Kosten der Software
Entwicklung, etc.

11.1.2

Kosten fiir Analysen zur Beurteilung
von Investitionsvorhaben

Kosten fiir Investitionsanalysen, Risikoana-
lysen, Umweltvertraglichkeitsanalysen,
Marktanalysen, etc.

11.1.3

Kosten fur die Projektpla-
nung/Produktionsvorbereitung und die
Konzepterstellung

Kosten der Vor-, Entwurfs-, Bewilligungs-,
Einreich- und Ausfiihrungsplanung, Kosten
fur das Projektmanagement, Kosten fur die
Erstellung eines Pflichtenhefts/Lastenhefts,
Kosten fiir die Entwicklung der Instandhal-
tungsstrategie und Wartungsplane, Kosten
fur das Herstellungsmanagement und Her-
stelltechnik, Kosten der Entwurfstechnik
einschlieBlich Zuverlassigkeits-, Instandhalt-
barkeits- und Umweltschutztatigkeiten, Kos-
ten fur die Demonstration und Validation,
Kosten fur Produktwerbung und Marktein-
fuhrung, etc.

11.1.4

Reisekosten

Projektbedingte Reisekosten.

11.1.5

Kosten fur fremdbezogene Leistungen

Kosten fur externe Beratung, fremdverge-
bene F&E, etc.

11.1.6

Kosten fur administrative Tatigkeiten in
der Projektierungsphase

Kosten fur die Administration, Kosten fur die
Dokumentation, Datenbeschaffungskosten,
etc.

11.1.7

Kosten fir distributive Tatigkeiten in der
Projektierungsphase

Kosten fir leitende, lenkende, planende und
organisierende Tatigkeit. Kosten fir das
Qualitatsmanagement, etc.

Anlagenbereitstellungskosten

Kosten fir die Verfugbarkeitsmachung der
Betriebsmittel und der notwendigen Produk-
tionsfaktoren.

12.1

Kosten von Sachanlagen und Infra-

strukturkosten

Kosten zur Einrichtung des Aufstellorts und
zur Einbindung der Maschine in die Umge-
bung.

% Selbst erstellte Tabelle unter Verwendung von Daten aus DIN EN 60300-3-3 (2005), S. 23 ff., Gram M. und Schroder
W. (2012), S. 19, Nebl T. und PriR H. (2006), S. 29 ff., VDI 2884 Richtlinie (2005), S. 12, VDMA Einheitsblatt 34160
(2006), S. 6 f. und Riezler S. (1996), S. 194
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4 Erstellung des LCC Idealmodells

Tabelle 9 (fortgesetzt)

KB LCC Kosten Beschreibung und Beispiele
. Anschaffungspreis fir die neu zu beschaf-
12.1.1 Anschaffungspreis fenden Anlage oder Maschine.
Kosten fur Neu- und Umbaumaflnahmen,
12.1.2 Neu- und Umbaukosten insbesondere an Gebduden und anderen
Einrichtungen, etc.
Kosten fir Maschinen und maschinelle | Kosten fiir flexible Maschinen, Peripherie-
12.1.3 .. . .
Anlagen gerate, Kosten flir Zusatzausristungen, etc.
Kosten der Anbindung bzw. Erstellung
12.1.4 Kosten fir Versorgungs- und Entsor-|an/von  Versorgungs- und Entsorgungs-
o gungsnetzwerke netzwerke/n fiur Energie, Hilfsstoffe, Daten,
Druckluft, etc.
2.2 Beschaffungskosten K_osten, die mit der Beschaffung der Anlage
einhergehen.
Kosten fur die Werkzeugerstausstattung,
12.2.1 Werkzeugkosten (Erstausstattung) Kosten flir spezielle Hilfs- und Prufgerate,
etc.
12.2.2 Ersatzteilkosten (Erstausstattung) Kosten filr de? Ersatzteilerstbedarf und
Reparatur-Bausatze, etc.
1223 Kapitalbeschaffungskosten Kosten f_ur die Ber_e@stellung des notwendi-
gen Kapitals, Kreditzinsen, etc.
1224 Bedarfsermittiungskosten Ko§ten fur die Planung der bendtigten Ma-
terialmengen.
Kosten fiir PC-Komponenten, Netzwerke
12.2.5 Kosten fiir Hardware und Sensorik und der Datensicherung, Kosten fiir Monito-
ring Systeme, etc.
Kosten fur den Kauf, der Entwick-
12.2.6 Softwarekosten lung/Implementierung der bendtigten Soft-
ware.
12.27 Garantiekosten Kostgn fu_r zusatzliche Garantieleistungen,
Gewahrleistungen, etc.
12.2.8 Personalschulungskosten Kosten flr die Erstausbildung.
1229 Personalbeschaffungskosten Kosten fur die Einstellung von zuséatzlichem
Personal.
Kosten fur Steuern, Abgaben, Zinsen, Ge-
nehmigungen, Lizenzen, Rechte, Provisio-
Steuern. Abgaben. Genehmigunaen. | 1€ und Gebuhren. Kosten flir behdérdliche
12.2.10 : ’ 9 ’ gungen, Einreichung. Negativ bei Einzahlungen in
Lizenzen und Rechte iy ) .
der Investitionsphase wie z.B. bei Subven-
tionen, Einsparungen durch Steuerverglins-
tigungen, etc.
Transportkosten, Versandkosten, Lage-
. rungskosten, Verpackungskosten, Zollkos-
12.2.11 | Logistikkosten ten fir die Anlage oder Maschine und der
bendtigten Erstausstattung, etc.
12.2.12 | Kosten flr die Lieferantenauswahl Kosten der Lieferantenbeurteilung, der Lie-

ferantenauswahl, etc.
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4 Erstellung des LCC Idealmodells

Tabelle 9 (fortgesetzt)

KB LCC Kosten Beschreibung und Beispiele
Kosten fir administrative Tatigkeiten in Kosten fur die Dokumentation, Kosten fiir
12.2.13 ; Ersatzteilkatalogbestimmung und -
der Bereitstellungsphase
anschaffung, etc.
Kosten fir distributive Tatigkeiten in der | Kosten des Qualitdtsmanagements, Kosten
12.2.14 ; .
Bereitstellungsphase des Projektmanagements, etc.
Kosten fir die Realisierung des in der Pro-
13 Anlagenerrichtungskosten jektierung und Bereitstellung geplanten
Investitionsvorhabens.
13.1 Installations- und Inbetriebnahmekosten | KoSten fur die Installation- und Inbetrieb-
nahme der Anlage.
Kosten flir das Personal flr die Installation
13.1 1 Personalkosten und Inbetriebnahme der Maschine oder
o Anlage, Kosten fiir die Baulberwachung,
etc.
13.1.2 Kosten der Geratschaften Kosten fir _dle bendtigten _Geratschaften in
der Installations- und Inbetriebnahmephase.
13.1.3 Reisekosten R_elsekosten des Installations- und Inbe-
triebnahmepersonal.
Kosten fur Werkzeuge und Verschleildteile
13.1.4 Werkzeug- und Verschleil3teilkosten wahrend der Installation und Inbetriebnah-
me.
. . . Kosten fur Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe
13.1.5 ]téosten fr Roh-, Hilfs- und Betriebsstof-| |1y o4 der Installation und Inbetriebnah-
me.
13.1.6 Kosten der Testphase Kosten flr die Funktionspriifung, etc.
1317 Ramp-Up Kosten K"osten fur die Koordination der Anlaufaktivi-
taten.
Transportkosten, Versandkosten, Lage-
. rungskosten, Verpackungskosten, Zollkos-
13.1.8 Logistikkosten ten fUr die Anlage oder Maschine und der
bendtigten Erstausstattung, etc.
Tabelle 10: Betriebsphase des LCC Idealmodells®
KB LCC Kosten Beschreibung und Beispiele
B Kosten der Betriebsphase Gesamte Kosten der Betriebsphase.
B1 Betriebs- und Nutzungskosten Kosten fiir den Betrieb und die Nutzung der
Anlage.
B1.1 Flachen- und Raumkosten Kosten fir die bendtigte Flache bzw. den
Raum.
B1.1.1 Flachenkosten Kosten fiir die bendtigte Flache.
B1.1.2 | Raumkosten Kosten fur den bendétigten Raum.

% Selbst erstellte Tabelle unter Verwendung von Daten aus DIN EN 60300-3-3 (2005), S. 24 ff., Gram M. und Schroder
W. (2012), S. 20, Nebl T. und PriR H. (2006), S. 29 ff., VDI 2884 Richtlinie (2005), S. 14, VDMA Einheitsblatt 34160
(2006), S. 8 ff. und Riezler S. (1996), S. 194 f.
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4 Erstellung des LCC Idealmodells

Tabelle 10 (fortgesetzt)

KB LCC Kosten Beschreibung und Beispiele
B1.2 Material- und Rohstoffkosten Kosten fir Rohstoffe, Halbfabrikate, Werk-
stoffe, etc.
Kosten fur den Material- und Rohstoff- | Material- und Rohstoffkosten fir die Her-
B1.2.1
verbrauch stellung der Produkte.
B1.3 Energiekosten Kosten flr den Energiebedarf der Anlage
und der Anlagenkomponenten.
B1.3.1 Druckluftkosten Druckluftkosten flr den Betrieb der Anlage.
B1.3.2 | Wasserkosten Wasserkosten fiir den Betrieb der Anlage.
B1.3.3 | Kosten fir Gase Gaskosten flir den Betrieb der Anlage.
Kosten fir die elektrische Leistungsauf-
B1.3.4 Kosten fiir elektrischer Strom nahme unter Leerlauf, Kosten fur die elekt-
rische Leistungsaufnahme unter Last.
B135 |Fernwarmekosten ggrnwarmekosten fur den Betrieb der Anla-
B1.3.6 |Kosten fiir Ol Olkosten fiir den Betrieb der Anlage.
B1.4 Kosten fir Hilfs- und Betriebsstoffe Kosten fur die Betriebsstoffe der Anlage.
B1.4.1 Kosten fiir Schmiermittel Schmiermittelkosten der Anlage.
B1.4.2 Kosten fir Kiihimittel KUhImittelkosten der Anlage.
B1.4.3 |Kosten fiir Hydraulikol Hydraulikdlkosten der Anlage.
B1.4.4 Kosten fir diverse Verbrauchsteile Kost(_an fu_r_ Verbrauchs- und Kleinteile, .B.
Relais, Walzlager, Schrauben, etc.
B15 Entsorgungskosten Kosten f}Jr dle_Beseltlgung und Verwertung
von Betriebsmitteln.
, Kosten flr unbrauchbar gewordene Men-
B1.5.1 g?lzt:n der Entsorgung von Materialab- gen des Einzelmaterials, z.B. Stanzmateri-
al, etc.
Kosten der Entsorgung von Hilfs- und | Entsorgungskosten fiir Hilfs- und Betriebs-
B1.5.2 X .
Betriebsstoffen mittel.
— Entsorgungskosten fur defek-
B1.5.3 quten fir die Entsorgung von Anlagen- te/unbrauchbare Anlageteile und Werkzeu-
teilen und Werkzeugen ge
Kosten fur die Entsorgung von giftigen,
B1.5.4 | Kosten zur Reinigung von Emissionen | gesundheitsschadlichen oder umweltge-
fahrdenden Stoffen.
B1.6 Personalkosten IE’eersonalkosten zum Betreiben der Maschi-
B1.6.1 Kosten fiir das Bedienpersonal Personalkosten zum Betreiben der Anlage.
B1.7 Werkzeugkosten Kosten fur die Werkzeuge, Priifgerate, etc.
B1.7.1 Anschaffungspreis der Werkzeuge Werkzeugkosten in der Betriebsphase.
B172 |Aufbereitungskosten Koster] fur die Wiederherstellung der Werk-
zeugeigenschaften.
B1.8 Rustkosten Rustkosten der Anlage.
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4 Erstellung des LCC Idealmodells

Tabelle 10 (fortgesetzt)

KB LCC Kosten Beschreibung und Beispiele
B1.8.1 Materialkosten Kosten fir den Materialaufwand des Rist-
vorganges.
B1.8.2 Kosten fiir Betriebsmittel Kosten fiir die eingesetzten Betriebsmittel,
z.B. Gabelstapler, etc.
B1.8.3 Personalkosten Personalkosten fir den Ristvorgang.
B1.9 Lagerkosten Koster_1 der Lagerung fur Werkzeuge, Er-
satzteile, etc.
B1.9.1 Lagerkosten beim Kunden (Betreiber) Kosten der Lagerung beim Kunden.
B1.9.2 Lagerkosten beim Anbieter (Hersteller) Kos_ten der L"’!ger“.”g beim Hersteller oder
in einem Konsignationslager.
B1.10 Kosten fur immaterielle Leistungen K.c')s_,ten.fur almiEEE Wil GlEie
Tatigkeiten.
Kosten fur die Annahme, Bestatigung,
Uberwachung, Terminverfolgung, Anmah-
B1.10.1 | Kosten fir administrative Tatigkeiten nung und Erfassung _\_/on_Auftragen, L|e_fe-
rungen, etc. Kosten fiir die Dokumentation
und Erhebung/Auswertung von technischen
Daten, etc.
Auftretende Kosten fir die Planung und
B1.10.2 | Kosten fiir dispositive Tatigkeiten Gestaltung des Systems und der Organisa-
tion sowie fur das Controlling, Kosten fir
die Qualitatssicherung, etc.
B1.11 Sonstige Betriebskosten Sonstige Kosten der Betriebsphase.
B1.11.1 Wartungs- und Updatekosten fir Soft- | Kosten fir die Wartung und Aktualisierung
T | ware der Software.
B111.2 |Steuern Kostensteuern, z.B. Mineraldlsteuer, Kraft-
fahrzeugsteuer, etc.
B1.11.3 | Kosten fir Dienstleistungen Dritter Kosten fir externes Personal.
Kosten fir laufendes Training fir die In-
standhaltung und den Betrieb, Kosten fir
B1.11.4 | Personalschulungskosten technische und methodische Schulungen,
etc.
Transport-, Versand-, Verpackungs- und
Zollkosten fiur die bendtigten Materialien,
B1.11.5 | Logistikkosten Energien, Hilfs- und Betriebsstoffen, Werk-
zeuge, Ersatzteile und Entsorgungseinhei-
ten.
B2 Instandhaltungskosten Kosten fir die Wartung und Inspektion, der
geplanten und ungeplanten Instandsetzung
Kosten fir die Wartung und Inspektion der
- . Anlage, Kalibrierungen der Sensorik, Reini-
220 g iy el WEGng) unel sy S50 gungskosten, Servicekosten, etc. durch den
Betreiber oder Hersteller
. Materialkosten der Wartung und Inspektion,
B2.11 Materialkosten z.B. Kosten fur Verbrauchsstoffe, etc.
B2 1.2 Kosten fiir Betriebsmittel Betriebsmittelkosten der Wartung und In-

spektion, z.B. Gabelstaplerkosten, etc.

41




4 Erstellung des LCC Idealmodells

Tabelle 10 (fortgesetzt)

KB LCC Kosten Beschreibung und Beispiele
B2.13 Personalkosten Persqnalkosten fir die Wartung und In-
spektion.
Kosten fur geplante Instandsetzungstatig-
B2.2 Kosten fur die geplante Instandsetzung | keiten, Kosten fir die Generallberho-
lung/Revision, etc.
Materialkosten der geplanten Instandset-
B2.2.1 Materialkosten zung, z.B. Verschleildteilkosten, Ersatzteil-
kosten, etc.
B222 | Kosten fiir Betriebsmittel Betriebsmittelkosten der geplanten Instand-
setzung, z.B. Gabelstaplerkosten, etc.
B2.2 3 Personalkosten Personalkosten fiur die geplante Instandset-
zung.
B2.3 Kosten fiir die ungeplante Instandset- | Kosten fir die ungeplanten Instandset-
' zung zungsmaflnahmen.
B2 3.1 Materialkosten Materialkosten derlungeplanten Instandset-
zung, z.B. Ersatzteilkosten.
B2.32 Kosten fiir Betriebsmittel Betriebsmittelkosten der ungeplanten In-
standsetzung, z.B. Gabelstaplerkosten, etc.
B233 |Personalkosten Personalkosten fiir die ungeplante Instand-
setzung.
Kosten fir die Modernisierung der Anlage
e Vg B ) und der Anlagenbestandteile.
Kosten fur die MalRnahmen zur Beseitigung
B3.1 Kosten fur die Anlagenverbesserung von Schwachstellen bzw. zur Erhéhung der
Leistungsfahigkeit.
B3.1 1 System/Anlagen Anderungs- und Mo- | Kosten fiir die Anderung bzw. Modernisie-
T dernisierungskosten rung der Anlage.
Tabelle 11: Desinvestitionsphase des LCC Idealmodells®®
KB LCC Kosten Beschreibung und Beispiele
D Kosten der Desinvestitionsphase Gesamte Kosten der Desinvestitionsphase.
Kosten firr die AuRerbetriebnahme und die
D1 Kosten der Anlagenaussonderung
Aussonderung der Anlage.
D1.1 Kosten der AuRerbetriebnahme Kosten flr die AulRerbetriebnahme, Demon-
tage, Entsorgung, etc.
D1.1.1 KosFen fur die Demontage und Aufter- Kosten fir den Abbau der Anlage.
betriebnahme
. Kosten zur Entsorgung von Material, Hilfs-
D1.1.2 Kosten fiir die Entsorgung von Be- und Betriebsstoffen, Werkzeugen, Recyc-

triebsstoffen

lingkosten, etc.

% Selbst erstellte Tabelle unter Verwendung von Daten aus DIN EN 60300-3-3 (2005), S. 25 und S. 53, Gram M. und
Schréder W. (2012), S. 20, Nebl T. und PriiR H. (20086), S. 29 ff., VDI 2884 Richtlinie (2005), S. 16, VDMA Einheits-
blatt 34160 (2006), S. 12 f. und Riezler S. (1996), S. 195
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4 Erstellung des LCC Idealmodells

Tabelle 11 (fortgesetzt)

KB LCC Kosten Beschreibung und Beispiele
D1.1.3 |Rickbau- und Rekultivierungskosten Kosten fiir Riickbau- und die Wiederherstel-
lung der urspringlichen Flache.
D1.1.4 |Endlagerungskosten Kosten der Endlagerung von Betriebsstof-
fen, etc.
D1.1.5 | Verschrottungskosten Kosten fu_r die Verschrottung der Anlage,
Anlagenteile, etc.
D1.2 Sonstige Kosten der Anlagenaussonde- | Sonstige Kosten fiir die Aussonderung der
’ rung Anlage.
Auftretende Transportkosten fur den Ab-
D1.2.1 Logistikkosten transport der Maschine, Entsorgungseinhei-
ten, etc.
Kosten fir Gesetze und Verordnungen, z.B.
. . ; Kosten fir die Nachweisfilhrung bei der
D1.2.2 |Kosten fiir gesetzliche Bestimmungen Entsorgung von Abfallen, Abfallverbrin-
gungsverordnung, etc.
D2 Kosten der Anlagenverwertung Kosten _fur die Anlagenweiterverwendung
bzw. Erl6se aus dem Anlagenverkauf.
D21 Verwertungskosten und Restwert Kosten bzw. Erlése nach Ablauf der geplan-
ten Nutzungsdauer
Kosten fur den Umbau und die Sanierung
D2.1.1 Umbau- und Sanierungskosten der Anlage, falls die Anlage im Betrieb wei-
terverwendet wird.
D2.1.2 | Logistikkosten Lagerkosten be! der Verwendung als Re-
serveanlage, Teilespender, etc.
Restwert oder potentieller Preis am Ende
D2.1.3 |Restwert des Betrachtungszeitraums flir die Anlage,
Anlagenteile, Lagerbestande, etc.
Tabelle 12: Monetér nicht unmittelbar quantifizierbare Faktoren des LCC Idealmodells®®
KB Faktoren Beschreibung und Beispiele
E Monetar nicht unmittelbar quantifizier- | Zusatzliche Faktoren, die in die Beschaf-
bare Faktoren fungsentscheidung miteinflieRen kénnen.
F1 Lieferzeit Lieferzeit fur die Anlage und die Anlagen-
komponenten, Ersatzteile, etc.
F2 Markistellung des Lieferanten Anteil des Unternehmens am Anlagen-
markt.
Zusatzliche Leistungen/Dienste flir den
F3 Kundenorientierung/Kundendienst Kunden, Reaktionszeit des Kundendiens-
tes, etc.
F4 Garantieleistungen Garantieleistungen des Herstellers.
F5 Zertifizierung des Herstellers Nachweis von bestimmten Anforderungen.

% Selbst erstellte Tabelle unter Verwendung von Daten aus VDI 2884 Richtlinie (2005), S. 12 ff. und Riezler S. (1996),
S. 197
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4 Erstellung des LCC Idealmodells

Tabelle 12 (fortgesetzt)

KB Faktoren Beschreibung und Beispiele

F6 Ersatzteilhaltung Bereithaltung von Ersatzteilen durch den
Hersteller.

F7 Technische Dokumentation Beschreibung von Anlagen und Anlagen-

komponenten, Wartungshandblcher, etc.

Erfahrungen beim Transport und Handling
F8 Transport und Handling von Anlagen und Anlagenkomponenten,
Ersatzteilen, etc.

Angeeignetes Wissen des Herstellers im
Bezug auf die Herstellung von Anlagen und
Anlagenkomponenten.

Know-How als Komponenten- und Sys-

Fo temzulieferer

Die detaillierte Vorgehensweise, welche Lebenszykluskostenblocke, Lebenszykluskosten-
elemente und monetir nicht unmittelbar quantifizierbaren Faktoren der analysierten LCC
Modelle und Anwendungsleitfiden bzw. des Arbeitskreismodells fiir die Erstellung des
LCC Idealmodells beriicksichtigt und wo diese Kostengruppen, Kostenelemente und Zu-
satzaspekte im generischen LCC Strukturmodell positioniert bzw. zusammengefasst wur-
den wird in den jeweiligen Tabellen 52 bis 66 im Anhang II dargestellt, wobei hier folgende
Darstellungsgrundsitze verwendet wurden:

e Die 1.Spalte (,LCC Kosten®) beinhaltet jeweils den Namen des Lebenszykluskos-
tenblocks und -elements bzw. monetir nicht unmittelbar quantifizierbaren Faktors.

e Spalte 2 (,,Beriicksichtigt®) gibt an, ob die Lebenszykluskostenblécke und -elemente
bzw. Zusatzaspekte fir die Strukturierung des LCC Idealmodells berticksichtigt,
unberiicksichtigt, oder zusammengefasst wurden.

e Spalte 3 (,Verweis®) verweist auf die Position, wo die Lebenszykluskostenblécke
und -elemente bzw. monetir nicht unmittelbar quantifizierbaren Faktoren im gene-
rischen LCC Strukturmodell zugeordnet wurden.

e Allfillige Bemerkungen beztiglich der Berticksichtigung bzw. der Zuweisung der
Lebenszykluskostenkostenblocke und -elemente bzw. monetir nicht unmittelbar
quantifizierbaren Faktoren im LCC Idealmodell wurden in Spalte 4 (,,Bemerkun-
gen®) angefihrt.
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5 Erstellung des unternehmensspezifischen LCC Modells

5 Erstellung eines unternehmensspezifischen LCC Be-
rechnungsmodells fur das Unternehmen Constantia
Teich

Dieses Kapitel befasst sich mit der Erstellung eines unternehmensspezifischen LCC Mo-
dells fiir Maschinen und Anlagen fiir das Unternehmen Constantia Teich und dient zu-
gleich dem Industriepartner als grundlegende Informationsbasis fiir die Kalkulation der
Lebenszykluskosten von alternativ angebotenen Maschinen oder Anlagen mit Hilfe des
thematisierten individuellen LCC Berechnungsmodells.

Die fiir den Industriepartner relevanten Kostenblocke, Kostenelemente und monetir nicht
unmittelbar quantifizierbaren Faktoren fiir die Berechnung der Lebenszykluskosten von
alternativ angebotenen Maschinen und Anlagen werden mit Hilfe des erstellten LCC Ide-
almodells identifiziert und anschlieBend die Berechnungsmethodik fiir das abgeglichene
unternehmensspezifische LCC Modell und dessen Berechnungsvorschriften fiir die unter-
nehmensrelevanten Kostenblocke, Kostenelemente und Zusatzaspekte festgelegt.

Auf Basis der vorangegangenen Schritte bzw. Ergebnisse wird abschlieSend ein benutzer-
orientiertes MS-Excel Programm erstellt, welches fir die konkrete Berechnung der Le-
benszykluskosten von Investitionsalternativen durch den Industriepartner verwendet wer-
den kann.

Der Inhalt des erstellten LCC Modells sowie dessen, in den nachfolgenden Unterpunkten
vorgestellte, Berechnungsmethodik und deren resultierenden Berechnungsvorschriften fir
die Kostenblocke, Kostenelemente und monetir nicht unmittelbar quantifizierbaren Fakto-
ren kann/kénnen je nach Bedatf individuell durch den Industriepartner projektspezifisch
angepasst werden.

5.1 Identifikation der unternehmensrelevanten Lebenszyklus-
kostenelemente

Um den Anforderungen des Industriepartners an das gesuchte individuelle LCC Modell
gerecht zu werden, bzw. den Aufwand und Nutzen einer Lebenszykluskostenbetrachtung
in praxistauglicher Relation zueinander zu stellen, sollten nur jene Lebenszykluskosten und
Zusatzaspekte berticksichtigt werden, die fur die Lebenszykluskostenberechnung von alter-
nativ angebotenen Produktionsmittel fiir das Unternehmen Constantia Teich tatsichlich
relevant sind.

Der erste Schritt fur die Erstellung des unternehmensspezifischen LCC Modells befasst
sich aus diesem Grund mit der Evaluierung des aufgestellten generischen LCC Struktur-
modells durch die Abteilungen bzw. Personen, die firmenseitig an Beschaffungsprojekten
von Maschinen und Anlagen involviert sind, mit der Zielsetzung, diejenigen Kosten und
monetir nicht unmittelbar quantifizierbaren Faktoren zu identifizieren, welche die zu er-
wartenden Gesamtkosten des Industriepartners deutlich beeinflussen und hierdurch diffe-
renzierend wirken.”

In diesem Zusammenhang werden die angefithrten Kostenelemente und Zusatzaspekte des
LCC Idealmodells hinsichtlich ihrer Relevanz (Wichtigkeit) als Entscheidungsparameter fiir
die Anlagenauswahl durch die Abteilungsleiter der technischen Projektierung, des techni-

" vgl. VDI Richtlinie 2884 (2005), S. 11
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5 Erstellung des unternehmensspezifischen LCC Modells

schen Einkaufs, des technischen Anlagen-, Sicherheits- und Ideenmanagements und der
Endfertigung mit Hilfe eines Bewertungsmal3stabes von 1 (unwichtig) bis 5 (sehr wichtig)
evaluiert.

Die am Evaluierungsprozess teilnehmenden Personen kénnen des Weiteren etwaige im
generischen LCC Strukturmodell unberiicksichtigte Kostenelemente und monetir nicht
unmittelbar quantifizierbare Faktoren angeben, welche in die unternehmensspezifische
Lebenszykluskostenberechnung zusitzlich miteinflieBen sollen.

5.1.1 Ergebnisse der Evaluierung und Darstellung des unternehmens-
spezifischen LCC Modells

Vorweg ist festzuhalten, dass keine zusitzlichen, im LCC Idealmodell unberticksichtigten,
Kostenelemente und Zusatzaspekte durch die am Evaluierungsprozess beteiligten Perso-
nen angegeben wurden. Ankniipfend an diese Feststellung werden die Evaluierungsergeb-
nisse fur die Lebenszykluskostenelemente und monetir nicht unmittelbar quantifizierbaren
Faktoren des generischen LCC Strukturmodells in den nachfolgenden Abbildungen 8, 9, 10
und 11 geordnet dargestellt, wobei auf den jeweiligen Ordinaten die durchschnittlichen
Bewertungsergebnisse der Evaluierung der Kostenelemente und Zusatzaspekte als Ent-
scheidungsparameter fiir die Maschinen- oder Anlagenauswahl durch die zuvor genannten
Abteilungsleiter dargestellt werden. Die evaluierten Lebenszykluskostenelemente und mo-
netir nicht unmittelbar quantifizierbaren Faktoren werden mit Hilfe der im LCC Idealmo-
dell angefithrten Kurzbezeichnungen (sieche Spalte 1 in den Tabellen 9, 10, 11 und 12) in
den jeweiligen Abszissenebenen dargestellt.
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45

35

Wichtigkeit

Koslenelemente der Investiionsphase

Abbildung 8: Evaluierungsergebnis fiir die Lebenszykluskostenelemente der Investitionsphase®

% Selbst erstellte Abbildung
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45

35

26

wWichtigkeit

-‘ Femwarme wird im Unternehmen nicht eingesetzt

Kostenelemente der Belriebsphase

Abbildung 9: Evaluierungsergebnis fiir die Lebenszykluskostenelemente der Betriebsphase®

% Selbst erstellte Abbildung
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45

25

Wichtigkeit

(TG

Kostenelemente der Desinveslitionsphase

Abbildung 10: Evaluierungsergebnis fiir die Lebe?osozykluskostenelemente der Desinvestitionspha-

1% Selbst erstellte Abbildung

se
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45

35

25

Wichtigkeit

Monetér nicht unmitielbar quantifizierbare Faktaren

Abbildung 11: Evaluierungsergebnis fiir die mor1|0e1téir nicht unmittelbar quantifizierbaren Fakto-
ren

%' Selbst erstellte Abbildung
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Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass insbesondere die Kosten fiir immaterielle
Leistungen (Kosten fiir administrative und distributive Tatigkeiten) in der Investitions- und
Betriebsphase durch die beteiligten Personen nicht als relevant eingestuft wurden. Als we-
niger wichtig wurde des Weiteren die Relevanz der Logistikkostenelemente der Investiti-
onsphase bzw. der Lagerkostenelemente der Betriebsphase als Entscheidungsparameter fiir
die Anlagenauswahl bewertet. Die Kostenelemente der Desinvestitionsphase wurden ge-
samtheitlich als tiberdurchschnittlich wichtig eingestuft. Bis auf den Zusatzaspekt ,, Trans-
port und Handling (IB8)*“ wurden auch alle monetir nicht unmittelbar quantifizierbaren
Faktoren als relevant klassifiziert.

Dem Evaluierungszweck folgend werden nur mehr diejenigen Kostenelemente und Zu-
satzaspekte, die einen Mittelwert von zumindest 3 erreichten, im weiteren Verlauf dieser
Arbeit berticksichtigt. Jene Kostenelemente und monetir nicht unmittelbar quantifizierba-
ren Faktoren, die eine durchschnittliche Bewertung von unter 3 aufweisen (in den zuvor
dargestellten Abbildungen 8, 9, 10 und 11 hellrot markiert) werden in der weiteren Vorge-
hensweise nicht mehr berticksichtigt. Da alle Kostenelemente des Kostenblocks fiir imma-
terielle Leistungen und des Kostenblocks der Lagerkosten der Betriebsphase im Durch-
schnitt nur als bedingt wichtig eingestuft wurden, werden auch diese zwei Kostenblocke im
unternehmensspezifischen LCC Modell nicht mehr berticksichtigt.

Die einzelnen Phasen des abgeglichenen unternehmensspezifischen LCC Modells sowie
dessen Zusatzaspekte werden dementsprechend in den folgenden Tabellen 13, 14, 15 und
16 geordnet dargestellt, wobei wiederum die im Kapitel 4, Punkt 4.3 beschriebenen Dar-
stellungsgrundsitze des LCC Idealmodells verwendet werden:

Tabelle 13: Investitionsphase des unternehmensspezifischen LCC Modells'®?

KB LCC Kosten Beschreibung und Beispiele

| Kosten der Investitionsphase Gesamte Kosten in der Investitionsphase.

Kosten fur die Forschung und Entwicklung.
Kosten fir die bedarfsgerechte Planung und

i AR T O B Konstruktion der technischen Spezifikatio-
nen der Anlage, etc.
11.1 Kosten fur vorbereitende Tatigkeiten AGSHER 1alp VERETEIOTL VEHEEiEm i (265

zug zur Anlagenbeschaffung

Kosten fir die Industrietechnik und Unter-
nehmensforschung, Kosten der Prototypen-
herstellung, Konstruktions- und Designkos-
ten, Berechnungs- und Engineeringkosten,
Erprobungskosten, Kosten der Software
Entwicklung, etc.

11.1.1 | Forschungs- und Entwicklungskosten

192 Selbst erstellte Tabelle unter Verwendung von Daten aus DIN EN 60300-3-3 (2005), S. 23 ff., Gram M. und Schréder
W. (2012), S. 19 f., Nebl T. und PriR H. (2006), S. 29 ff., Riezler S. (1996), S. 194, VDI 2884 Richtlinie (2005), S. 12
und VDMA Einheitsblatt 34160 (2006), S. 6 f.
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Tabelle13 (fortgesetzt)

KB

LCC Kosten

Beschreibung und Beispiele

11.1.2

Kosten fur die Projektpla-
nung/Produktionsvorbereitung und die
Konzepterstellung

Kosten der Vor-, Entwurfs-, Bewilligungs-,
Einreich- und Ausflihrungsplanung, Kosten
fir das Projektmanagement, Kosten flr die
Erstellung eines Pflichtenhefts/Lastenhefts,
Kosten fur die Entwicklung der Instandhal-
tungsstrategie und Wartungsplane, Kosten
fur das Herstellungsmanagement und Her-
stelltechnik, Kosten der Entwurfstechnik
einschlieRlich Zuverlassigkeits-, Instandhalt-
barkeits- und Umweltschutztatigkeiten, Kos-
ten fur die Demonstration und Validation,
Kosten flr Produktwerbung und Markteinfiih-
rung, etc.

11.1.3

Kosten flr fremdbezogene Leistungen

Kosten fir externe Beratung, fremdvergebe-
ne F&E, etc.

Anlagenbereitstellungskosten

Kosten fir die Verfligbarkeitsmachung der
Betriebsmittel und der notwendigen Produk-
tionsfaktoren.

12.1

Kosten von Sachanlagen und Infrastruk-
turkosten

Kosten zur Einrichtung des Aufstellorts und
zur Einbindung der Maschine in die Umge-
bung.

12.1.1

Anschaffungspreis

Anschaffungspreis fir die neu zu beschaf-
fenden Anlage oder Maschine.

12.1.2

Neu- und Umbaukosten

Kosten fir Neu- und Umbaumaflnahmen,
insbesondere an Gebauden und anderen
Einrichtungen, etc.

12.1.3

Kosten fur Maschinen und maschinelle
Anlagen

Kosten fir flexible Maschinen, Peripheriege-
rate, Kosten fur Zusatzausrustungen, etc.

12.1.4

Kosten flir Versorgungs- und Entsor-
gungsnetzwerke

Kosten der Anbindung bzw. Erstellung
an/von  Versorgungs- und Entsorgungs-
netzwerke/n fur Energie, Hilfsstoffe, Daten,
Druckluft, etc.

12.2

Beschaffungskosten

Kosten, die mit der Beschaffung der Anlage
einhergehen.

12.2.1

Werkzeugkosten (Erstausstattung)

Kosten fur die Werkzeugerstausstattung,
Kosten flr spezielle Hilfs- und Prifgerate,
etc.

12.2.2

Ersatzteilkosten (Erstausstattung)

Kosten fir den Ersatzteilerstbedarf und Re-
paratur- Bausatze, etc.

12.2.3

Kapitalbeschaffungskosten

Kosten fir die Bereitstellung des notwendi-
gen Kapitals, Kreditzinsen, etc.

12.2.4

Softwarekosten

Kosten fur den Kauf, der Entwick-
lung/Implementierung der bendtigten Soft-
ware.

12.2.5

Garantiekosten

Kosten flir zusatzliche Garantieleistungen,
Gewabhrleistungen, etc.

12.2.6

Personalschulungskosten

Kosten fur die Erstausbildung.
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Tabelle13 (fortgesetzt)

KB LCC Kosten Beschreibung und Beispiele
12.27 | Kosten fiir die Lieferantenauswahl Kosten der Lieferantenbeurteilung, der Liefe-
rantenauswahl, etc.
Kosten fur die Realisierung des in der Pro-
13 Anlagenerrichtungskosten jektierung und Bereitstellung geplanten In-
vestitionsvorhabens.
13.1 Installations- und Inbetriebnahmekosten | <osten fur die Installation- und Inbetrieb-
nahme der Anlage.
Kosten fur das Personal fir die Installation
13.1.1 | Personalkosten und Inbetriebnahme der Maschine oder An-
lage, Kosten fur die Baulberwachung, etc.
1312 | Kosten der Geratschaften Kosten fir _dle bendtigten _Geratschaften in
der Installations- und Inbetriebnahmephase.
1313 |Reisekosten R_elsekosten des Installations- und Inbe-
triebnahmepersonal.
Tabelle 14: Betriebsphase des unternehmensspezifischen LCC Modells'®
KB LCC Kosten Beschreibung und Beispiele
B Kosten der Betriebsphase Gesamte Kosten der Betriebsphase.
B1 Betriebs- und Nutzungskosten Kosten flr den Betrieb und die Nutzung der
Anlage.
B1.1 Fliachen- und Raumkosten Kosten fir die bendétigte Flache bzw. den
Raum.
B1.1.1 | Flachenkosten Kosten fur die bendtigte Flache.
B1.1.2 | Raumkosten Kosten flr den bendtigten Raum.
B1.2 Material- und Rohstoffkosten Kosten fur Rohstoffe, Halbfabrikate, Werk-
stoffe, etc.
Kosten fir den Material- und Rohstoff- | Material- und Rohstoffkosten fur die Herstel-
B1.2.1
verbrauch lung der Produkte.
B1.3 Energiekosten Kosten fir den Energiebedarf der Anlage und
der Anlagenkomponenten.
B1.3.1 | Druckluftkosten Druckluftkosten fir den Betrieb der Anlage.
B1.3.2 | Wasserkosten Wasserkosten fiir den Betrieb der Anlage.
B1.3.3 | Kosten fur Gase Gaskosten fUr den Betrieb der Anlage.
Kosten fir die elektrische Leistungsaufnah-
B1.3.4 | Kosten fur elektrischer Strom me unter Leerlauf, Kosten fur die elektrische
Leistungsaufnahme unter Last.
B1.3.5 | Kosten fiir Ol Olkosten fiir den Betrieb der Anlage.
B1.4 Kosten fur Hilfs- und Betriebsstoffe Kosten flr die Betriebsstoffe der Anlage.
B1.4.1 | Kosten fiir Schmiermittel Schmiermittelkosten der Anlage.

13 Selbst erstellte Tabelle unter Verwendung von Daten aus DIN EN 60300-3-3 (2005), S. 24 ff., Gram M. und Schréder
W. (2012), S. 20, Nebl T. und PriR H. (2006), S. 29 ff., Riezler S. (1996), S. 194 f., VDI 2884 Richtlinie (2005), S. 14
und VDMA Einheitsblatt 34160 (2006), S. 8 ff.
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Tabelle 14 (fortgesetzt)

KB |LCC Kosten Beschreibung und Beispiele
B1.4.2 | Kosten flir Kihimittel KihIlmittelkosten der Anlage.
B1.4.3 | Kosten fur Hydraulikdl Hydraulikdlkosten der Anlage.
B1.4.4 | Kosten fiir diverse Verbrauchsteile Kosten flir Verbrauchs- und Kleinteile, 2.B.
Relais, Walzlager, Schrauben, etc.
B15 Entsorgungskosten Kosten f_ur dlg Beseitigung und Verwertung
von Betriebsmitteln.
Kosten der Entsorgung von Materialab- | Kosten fir unbrauchbar gewordene Mengen
B1.5.1 | .. . . .
fallen des Einzelmaterials, z.B. Stanzmaterial, etc.
Kosten der Entsorgung von Hilfs- und | Entsorgungskosten fir Hilfs- und Betriebsmit-
B1.5.2 )
Betriebsstoffen tel.
Kosten fur die Entsorgung von Anla- | Entsorgungskosten fir defekte/unbrauchbare
B1.5.3 ; .
genteilen und Werkzeugen Anlageteile und Werkzeuge.
Kosten fiir die Entsorgung von giftigen, ge-
B1.5.4 | Kosten zur Reinigung von Emissionen | sundheitsschadlichen oder umweltgefahr-
denden Stoffen.
B1.6 Personalkosten Personalkosten zum Betreiben der Maschine.
B1.6.1 | Kosten fiir das Bedienpersonal Personalkosten zum Betreiben der Anlage.
B1.7 Werkzeugkosten Kosten flr die Werkzeuge, Prifgerate, etc.
B1.7.1 | Aufbereitungskosten Koster) fur die Wiederherstellung der Werk-
zeugeigenschaften.
B1.8 Rustkosten Rustkosten der Anlage.
B18.1 | Materialkosten Kosten fir den Materialaufwand des Rust-
vorganges.
B1.9 Sonstige Betriebskosten Sonstige Kosten der Betriebsphase.
B1.9 1 Wartungs- und Updatekosten fur Soft- | Kosten fur die Wartung und Aktualisierung
7 | ware der Software.
B1.9.2 | Kosten fur Dienstleistungen Dritter Kosten flr externes Personal.
Kosten fur laufendes Training fir die In-
standhaltung und den Betrieb, Kosten fir
B1.9.3 | Personalschulungskosten technische und methodische Schulungen,
etc.
Transport-, Versand-, Verpackungs- und
- Zollkosten fir die bendtigten Materialien,
B1.9.4 | Logistikkosten Energien, Hilfs- und Betriebsstoffen, Werk-
zeuge, Ersatzteile und Entsorgungseinheiten.
B2 Instandhaltungskosten Kosten fir die Wartung und Inspektion, der
geplanten und ungeplanten Instandsetzung
Kosten fur die Wartung und Inspektion der
B2.1 Kosten flr die Wartung und Inspektion RIEED, Kallbrlerur!gen Ger EEEmily (e
gungskosten, Servicekosten, etc. durch den
Betreiber oder Hersteller
. Materialkosten der Wartung und Inspektion,
B2.1.1 | Materialkosten z.B. Kosten fir Verbrauchsstoffe, etc.
B2.12 | Kosten fiir Betriebsmittel Betriebsmittelkosten der Wartung und In-

spektion, z.B. Gabelstaplerkosten, etc.
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Tabelle 14 (fortgesetzt)

KB LCC Kosten Beschreibung und Beispiele
B2.13 | Personalkosten E;:sonalkosten fur die Wartung und Inspek-
Kosten fir geplante Instandsetzungstatigkei-
B2.2 Kosten fur die geplante Instandsetzung |ten, Kosten fir die Generaliberho-
lung/Revision, etc.
Materialkosten der geplanten Instandset-
B2.2.1 | Materialkosten zung, z.B. Verschleildteilkosten, Ersatzteil-
kosten, etc.
B2.2.2 | Kosten fiir Betriebsmittel Betriebsmittelkosten der geplanten Instand-
setzung, z.B. Gabelstaplerkosten, etc.
B2.2 3 | Personalkosten Personalkosten fiir die geplante Instandset-
zung.
B2 3 Kosten fur die ungeplante Instandset- | Kosten fiur die ungeplanten Instandset-
' zung zungsmafnahmen.
B23.1 | Materialkosten Materialkosten der_ ungeplanten Instandset-
zung, z.B. Ersatzteilkosten.
. . . Betriebsmittelkosten der ungeplanten In-
B2.3.2 | Kosten fir Betriebsmittel standsetzung, z.B. Gabelstaplerkosten, etc.
B2.3.3 | Personalkosten Personalkosten fiir die ungeplante Instand-
setzung.
Kosten fur die Modernisierung der Anlage
E VRS ESETL e BT und der Anlagenbestandteile.
Kosten fir die MaBnahmen zur Beseitigung
B3.1 Kosten flr die Anlagenverbesserung von Schwachstellen bzw. zur Erhéhung der
Leistungsfahigkeit.
B3.1 1 System/Anlagen Anderungs- und Mo- | Kosten fiir die Anderung bzw. Modernisie-
""" | dernisierungskosten rung der Anlage.
Tabelle 15: Desinvestitionsphase des unternehmensspezifischen LCC Modells'®
KB LCC Kosten Beschreibung und Beispiele
D Kosten der Desinvestitionsphase Kosten der Desinvestitionsphase.
Kosten fur die AuBerbetriebnahme und die
D1 Kosten der Anlagenaussonderung
Aussonderung der Anlage.
D1.1 Kosten der AuRerbetriebnahme Kosten fir die AuRerbetriebnahme, Demon-
tage, Entsorgung, etc.
D1.1.1 Kosf(en fur die Demontage und Aufer- Kosten fur den Abbau der Anlage.
betriebnahme
. . Kosten zur Entsorgung von Material, Hilfs-
D1.1.2 Kosten fur die Entsorgung von Be- und Betriebsstoffen, Werkzeugen, Recycling-

triebsstoffen

kosten, etc.

1% Selbst erstellte Tabelle unter Verwendung von Daten aus DIN EN 60300-3-3 (2005), S. 25 und S. 53, Gram M. und
Schréder W. (2012), S. 20, Nebl T. und Pra H. (2006), S. 29 ff., Riezler S. (1996), S. 195, VDI 2884 Richtlinie
(2005), S. 16 und VDMA Einheitsblatt 34160 (2006)
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Tabelle 15 (fortgesetzt)

KB |LCC Kosten Beschreibung und Beispiele
D1.1.3 | Rickbau- und Rekultivierungskosten Kosten fiir Riickbau- und die Wiederherstel-
lung der urspringlichen Flache.
D1.1.4 | Endlagerungskosten zt(zsten der Endlagerung von Betriebsstoffen,
D1.1.5 | Verschrottungskosten Kosten fu_r die Verschrottung der Anlage,
Anlagenteile, etc.
D12 Sonstige Kosten der Anlagenaussonde- | Sonstige Kosten fiir die Aussonderung der
’ rung Anlage.
Auftretende Transportkosten fir den Ab-
D1.2.1 | Logistikkosten transport der Maschine, Entsorgungseinhei-
ten, etc.
Kosten fiir Gesetze und Verordnungen, z.B.
D1.2.2 | Kosten flir gesetzliche Bestimmungen Kosten fur die Ngchwelsfuhrung l.)e' der Ent-
sorgung von Abfallen, Abfallverbringungsver-
ordnung, etc.
D2 Kosten der Anlagenverwertung Kosten __fur die Anlagenweiterverwendung
bzw. Erlése aus dem Anlagenverkauf.
D21 Verwertungskosten und Restwert Kosten bzw. Erlése nach Ablauf der geplan-
ten Nutzungsdauer
Kosten fir den Umbau und die Sanierung der
D2.1.1 | Umbau- und Sanierungskosten Anlage, falls die Anlage im Betrieb weiter-
verwendet wird.
D2.1.2 | Logistikkosten Lagerkosten _bel der Verwendung als Reser-
veanlage, Teilespender, etc.
Restwert oder potentieller Preis am Ende des
D2.1.3 | Restwert Betrachtungszeitraums fur die Anlage, Anla-

genteile, Lagerbestande, etc.

Tabelle 16: Monetér nicht unmittelbar quantifizierbare Faktoren des unternehmensspezifischen
LCC Modells'®

KB |LCC Kosten Beschreibung und Beispiele
E Monetéar nicht unmittelbar quantifizier- | Zusatzliche Faktoren, die in die Beschaf-
bare Faktoren fungsentscheidung miteinflieRen kdnnen.
F1 Lisferzeit Lieferzeit fur die Anla_ge und die Anlagen-
komponenten, Ersatzteile, etc.

F2 Marktstellung des Lieferanten Anteil des Unternehmens am Anlagenmarkt.
N . Zusatzliche Leistungen/Dienste fiur den Kun-

F3 Kundenorientierung/Kundendienst den, Reaktionszeit des Kundendienstes, etc.

F4 Garantieleistungen Garantieleistungen des Herstellers.

F5 Zertifizierung des Herstellers Nachweis von bestimmten Anforderungen.

F6 Ersatzteilhaltung Bereithaltung von Ersatzteilen durch den

Hersteller.

1% Selbst erstellte Tabelle unter Verwendung von Daten aus VDI 2884 Richtlinie (2005), S. 12 ff. und Riezler S. (1996),

S. 197
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Tabelle 16 (fortgesetzt)

KB |LCC Kosten Beschreibung und Beispiele

. . Beschreibung von Anlagen und Anlagen-
F7 Technische Dokumentation komponenten, Wartungshandblticher, etc.

) ) _| Angeeignetes Wissen des Herstellers im
F8 Know-How als Komponenten- und Sys Bezug auf die Herstellung von Anlagen und

temzulieferer

Anlagenkomponenten.

5.2 Festlegung der allgemeinen Berechnungsmethodik

In diesem Punkt wird die allgemeine Berechnungsmethodik fiir das abgeglichene unter-
nehmensspezifische LCC Modell festgelegt, welche sich grundsitzlich an der des VDMA
34160 Einheits- bzw. Excel-Berechnungsblattes orientiert (Vgl. Kapitel 4, Punkt 4.1.4). In
den folgenden Aufzihlungspunkten wird die allgemeine Berechnungsmethodik fiir das
individuelle LCC Modell, sowie dessen Verknipfung mit den monetir nicht unmittelbar

quantifizierbaren Faktoren thematisierend vorgestellt:

106

Das LLCC Modell fir den Industriepartner wird entsprechend dem modularen Auf-
bau des erstellten LCC Idealmodells bzw. unternehmerisch angepassten LCC Mo-
dells in vier unterschiedlich tief detaillierte Berechnungsebenen unterteilt, deren an-
gefithrte Kostenblocke bzw. Kostenelemente schrittweise aufsummiert werden
konnen, bis sich die jeweiligen Gesamtkosten der alternativen Maschine oder Anla-
ge ergeben. Dadurch ergibt sich die Moglichkeit, die gesamten Lebenszykluskosten
in unterschiedlicher Detaillierungsebene und in unterschiedlicher Kombination der
Kostenblocke bzw. Kostenelemente zu ermitteln.

Wihrend sich die ersten drei Berechnungsebenen jeweils durch die Summierung
der untergeordneten Kostenblocke bzw. Kostenelemente ergeben, sind fur die
Kostenelemente der vierten Ebene fallweise spezifische Projektdaten des Industrie-
partners und signifikante Maschinen- oder Anlagendaten der potenziellen Maschi-
nen- und Anlagenanbieter (Haupteinflussgrofien) fir die Aufstellung von Einfluss-
groBBenfunktionen (Berechnungsformeln) erforderlich, um die jeweiligen Ursachen-
Wirkungsbeziehungen der unternehmensrelevanten Kostenelemente abbilden zu
konnen. Falls in diesem Zusammenhang keine zweckmiBigen EinflussgréoBenfunk-
tionen gebildet werden kénnen, bzw. sich eine detaillierte Berechnung als zu auf-
wendig erweisen wiirde, miissen die Kostenelemente direkt geschitzt werden.

Das unternehmensspezifische LCC Berechnungsmodell erfasst die Kosten aus
Kundensicht, vorgegebene Positionen erlauben allerdings die differenzierte Be-
trachtung von Leistungen, die vom Unternehmen Constantia Teich zum Selbstkos-
tenpreis bzw. vom alternativen Maschinen- oder Anlagenanbieter erbracht werden.

Um die unternehmensrelevanten monetir nicht unmittelbar quantifizierbaren Fak-
toren bei der Lebenszykluskostenermittlung zu berticksichtigen und mit dem LCC
Berechnungsmodell zu verkniipfen, kann ein gewichteter Faktorwert fur die Zu-
satzaspekte berechnet werden, der die Hohe der ermittelten Lebenszykluskosten
pauschal um den Faktorwert erh6ht.

1% v/gl. Bode M. et al. (2011), S. 72, VDMA 34160 Einheitsblatt (2006), S. 4 f. und Riezler S. (1996), S. 205
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e Alle Kostenpositionen koénnen wie vorgegeben spezifiziert, bzw. mit pauschalen
Angaben quantifiziert werden.

e Um den Aufwand der Lebenszykluskostenermittlung zu minimieren, sollte eine
pauschale Quantifizierung bzw. eine detaillierte Berechnung der Kostenblocke bzw.
Kostenelemente nur dann erfolgen, wenn erhebliche Unterschiede zwischen den
auftretenden Kosten der alternativ angebotenen Maschinen und Anlagen zu erwar-
ten sind.

Die aus der vorangegangenen Beschreibung der allgemeinen Berechnungsmethodik resul-
tierenden detaillierten Berechnungsvorschriften bzw. Berechnungsformeln fir die Kosten-
blocke, Kostenelemente und monetir nicht unmittelbar quantifizierbaren Faktoren des
unternehmensspezifischen LCC Modells werden in den nachfolgenden Unterpunkten de-
tailliert vorgestellt.

5.2.1 Berechnungsvorschriften fiir die Kostenblocke und Kostenelemen-
te der Investitionsphase

Die Berechnung der unternehmensrelevanten Kostenblocke der Investitionsphase erfolgt

auf den ersten drei Ebenen wie aus der in Punkt 5.2 definierten allgemeinen Berechnungs-
methodik.

Eine detaillierte Quantifizierung der unternehmensrelevanten Kostenelemente der vierten
Ebene gestaltet sich als sehr schwierig, da grof3tenteils keine geeigneten Kosteneinflussgro-
Ben fiir die Aufstellung von Berechnungsformeln definiert werden kénnen bzw. sich eine
detaillierte projektbedingte Zurechnung der Kosten fir die Kostenelemente der Investiti-
onsphase, insbesondere der immateriellen Kostenelemente, als zu aufwendig erweisen wiir-
de bzw. nicht immer eindeutig mdéglich ist. Zwar wire beispielsweise eine genaue Quantifi-
zierung der Forschungs- und Entwicklungskosten fiir eine alternativ angebotene Maschine
oder Anlage tber Verrechnungssitze (z.B. Stundensitze der Kostenstelle Forschung und
Entwicklung des Industriepartners bzw. des alternativen Maschinen- oder Anlagenherstel-
lers) méglich, der demzufolge verbundene Aufwand mundet jedoch in einer Unvereinbar-
keit mit den zuvor definierten Anforderungen an das gesuchte Modell durch den Indust-
riepartner (siche Kapitel 1, Punkt 1.4.1). Infolgedessen miissen diese Kostenelemente di-
rekt geschitzt und mit pauschalen Angaben des Hersteller bzw. des Betreibers versehen
werden.'”

5.2.2 Berechnungsvorschriften fiir die Kostenblocke und Kostenelemen-
te der Betriebsphase

Die Kosten der Betriebsphase fiir die Ebenen 1 bis 3 kénnen dquivalent zur Investitions-
phase mit der in Punkt 5.2 beschriebenen Thematik berechnet werden.

Die indizierte Betrachtung, respektive die detaillierte Berechnung der Kostenelemente der
4. Ebene, erfordert fallweise spezifische Projekt- und Maschinendaten (Haupteinflussgro-
Ben) des Industriepartners bzw. des Herstellers, welche in der folgenden Tabelle 17 darge-
stellt werden, wobei in der ersten Spalte die Kurzbezeichnung, in der zweiten Spalte die
Bezeichnung, in der dritten Spalte die Beschreibung und in der vierten Spalte die Einheit
der jeweiligen HaupteinflussgroB3e angegeben werden:

97 vgl. Riezler S. (1996), S. 208
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Tabelle 17: HaupteinflussgroBen fiir die Berechnung der Lebenszykluskostenelemente der Be-
triebsphase108

KB | Haupteinflussgrofen Beschreibung Einheit
P | Projektdaten
P1 | Betrachtungszeitraum Zeltrau_m der geplanten Nutzung der Jahre
Maschine oder Anlage
Geplante durchschnittliche Gesamtpro-
P2 | Gesamtproduktionsmenge pro Jahr | duktionsmenge pro Jahr (P2 = Z (P2.1 + | 1000 m?
... +P2.n)
P2 1 Produktionsmenge pro Jahr|Geplante durchschnittliche Produkti- 1000 m?
*" | und Produkt A onsmenge pro Jahr und Produkttyp A
P22 Produktionsmenge pro Jahr|Geplante durchschnittliche Produkti- 1000 m?
" |und Produkt B onsmenge pro Jahr und Produkttyp B
P23 Produktionsmenge pro Jahr|Geplante durchschnittiche Produkiti- 1000 m?
" | und Produkt C onsmenge pro Jahr und Produkttyp C
P2.4 1000 m?
P2 n Produktionsmenge pro Jahr|Geplante durchschnittiche Produkiti- 1000 m?
" |und Produkt n onsmenge pro Jahr und Produkttyp n
M | Maschinendaten
. Anteil von fehlerfreien Produkten an der | ,
M1 | Qualitatsgrad Gesamtproduktionsmenge L
. e Durchschnittliche Anzahl von produzier- 2
M2 | Produktionsgeschwindigkeit Gesamt ten Einheiten pro Stunde Gesamt 1000 m
. S Durchschnittliche Anzahl von produzier-
M2.1 Produktionsgeschwindigkeit ten Einheiten pro Stunde und Produkt-| 1000 m?
Produkt A
typ A
. S Durchschnittliche Anzahl von produzier-
M2.2 Produktionsgeschwindigkeit ten Einheiten pro Stunde und Produkt-| 1000 m?
Produkt B
typ B
. s Durchschnittliche Anzahl von produzier-
M2.3 Produktionsgeschwindigkeit ten Einheiten pro Stunde und Produkt-| 1000 m?
Produkt C
typ C
M2.4 | ... 1000 m?
. s Durchschnittliche Anzahl von produzier-
M2.n E;ggﬂttlcr)‘nsgeschmndlgkelt ten Einheiten pro Stunde und Produkt-| 1000 m?

typ n

Falls anwendbar, werden die in Tabelle 17 definierten HaupteinflussgroB3en fiir die Aufstel-
lung von EinflussgroBenfunktionen verwendet, um die Prognose der Kosten der 4. Ebene

weitgehend auf analytischer Grundlage vornehmen zu kénnen.

109

In diesem Zusammenhang werden die detaillierten Berechnungsvorschriften fir die Kos-
tenelemente der 4. Ebene in den folgenden Unterpunkten detailliert vorgestellt:

1% Selbst erstellte Tabelle unter Verwendung von Daten aus VDMA Einheitsblatt 34160 (2006), S. 5 und VDMA Hand-
buch Excel-Berechnungswerkzeug (2011), S. 16

% vgl. Riezler S. (1996), S. 205
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Kostenelemente der Flachen- und Raumkosten

Fir die Berechnung der Flichen- und Raumkostenelemente (B1.1.1 bzw. B1.1.2) missen
die benoétigte Flichen (FB1.1.1, in m?) bzw. die benétigten Raume (RB1.1.2 in m?) fur die
Maschine oder Anlage, sowie die damit einhergehenden kalkulierten Flichen- bzw. Raum-
kostensitze (FK1.1.1, in €/m? bzw. BK1.1.2_ in €/m?®) inklusive Miete, Heizung und In-
standhaltung des Gebidudes durch den Industriepartner angegeben werden. Anhand dieser
Angaben, sowie der Haupteinflussgrof3e ,,Betrachtungszeitraum P1%, kénnen die Flichen-
bzw. Raumkostenelemente anhand der folgenden Formeln 2 bzw. 3 berechnet werden:

Formel 2: Berechnung des Flichenkostenelements'"’

Flachenkosten (B1.1.1) = Z (((FB1.1.1, * FK1.1.1,)) + Pauschale pro Jahr und Flache) * P1)

Formel 3: Berechnung des Raumkostenelements™"’

Raumkosten (B1.1.2) = ¥ (((RB1.1.2, * RK1.1.2,) + Pauschale pro Jahr und Raum) * P1)

Eine beispielhafte Berechnung der Flichen- und Raumkostenelemente wird in den folgen-
den Tabellen 18 und 19 vorgenommen:

Tabelle 18: Beispielhafte Berechnung des Flachenkostenelements der Flachen- und Raumkosten'"?

KB |LCC Kosten Beschreibung und Beispiele Formel Teich GmbH | Anbieter

B1.1.1= L ((FB1.1.1n* FK1.1.1n) + Pauschale pro
Jahr und Fldche) * P1)

B1.1.

Fléchenkosten Kosten fiir die bendtigte Fléche.

Bendtigte Flachenkosten-|Summe pro
Flache satz FK1.4:4n | Jahr und
FB1A.In [m] - {[€m?] Fléche [€]
Fléche 1 100 10,00€

Fléche 2
Fléche 3
Fléche 4
Fléche n

Pauschale pro iy

Name der Jahr und i Berechnungsgrundlagen

Flache

Befrachtungszeitraum (P1) [Jahre]:

3

KB |LCC Kosten Beschreibung und Beispiele Formel
B1.1.2 Raumkosten Kosten fiir den benétigten Raum. B11222 (((BR*1.1.2n KR.A.2) + Paschal o
Jahr und Raum) * P1)

Mo dos Benotigter ~ [Raumkosten- ~ {Summe pro |Pauschale pro i

Raum RB1.1.2n{satz RK1:4.2n ~ |Jahr und Raum | Jahr und Raum Berechnungsgrundlagen
Raums pro Raum €]

[m] [Em’ €
Raum 1 400 15,00€
Raum 2
Raum 3 / /
R Betrachtungszeitraum (P1) [Jahe]:
Raomn | | -f

"% Formel leicht modifiziert ibernommen aus VDMA Einheitsblatt 34160 (2006), S. 10
"™ Formel leicht modifiziert ibernommen aus VDMA Einheitsblatt 34160 (2006), S. 10
"2 Selbst erstellte Tabelle unter Verwendung von Daten aus VDMA Einheitsblatt 34160 (2006), S. 10
3 Selbst erstellte Tabelle unter Verwendung von Daten aus VDMA Einheitsblatt 34160 (2006), S. 10
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Kostenelement der Material und Rohstoffkosten

Neben den technischen Grundfunktionalititen missen die beschaffungsalternativen Ma-
schinen und Anlagen die Mindestanforderungen des Unternehmens Constantia Teich an
die Produktionsgeschwindigkeit erfillen. Als Basis fir die Angebotslegung werden hierfiir
durch den Industriepartner Referenzprodukte definiert, anhand derer die Berechnung der
maximal moglichen Maschinengeschwindigkeit, sowie des Trocknungsverlaufs der herzu-
stellenden Produkte durch den alternativen Maschinen- oder Anlagenhersteller méglich
sein sollte. Mit Hilfe der Material-, Lack-, Kleber und L&sungsmittelspezifikationen der
angegebenen Referenzprodukte kann das Material- und Rohstoffkostenelement (B1.2.1)
explizit fir die jeweiligen herzustellenden Produkttypen wie folgt berechnet werden:

e Mit Hilfe des durch den Anbieter angegebenen Qualititsgrades (Haupteinflussgro-
Be M1) und des durch den Industriepartner angegebenen Betrachtungszeitraums
(Haupteinflussgro3e P1) kann die notwendige Gesamtproduktionsmenge pro Pro-
dukttyp (K1.n - z.B. Gesamtproduktionsmenge Schmelzkisefolie K1.1 in 1000 m?
Einheiten) fir die fehlerfreie Herstellung der geplanten durchschnittlichen Ge-
samtproduktionsmenge pro Produkttyp anhand der folgenden Formel 4 ermittelt
werden:

Formel 4: Berechnung der notwendigen Gesamtproduktionsmenge pro Produkttyp114

Notwendige Gesamtproduktionsmenge pro Produkttyp (K1.n in 1000 m? Einheiten) = ((1/M1
*P2.n) * P1)

e Durch die Miteinbezichung der jeweiligen durchschnittlichen Materialpreise pro
Materialart und Einheit (MP1.2.1, in €/Einheit) und den dutch den Maschinen-
oder Anlagenhersteller angegebenen durchschnittlichen Materialverbriuchen pro
1000 m?* Produktionsmengentyp (MV1.2.1 in Einheiten) kann das Material- und
Rohstoftkostenelement anhand der nachfolgenden Formel 5 berechnet werden:

Formel 5: Berechnung des Material- und Rohstoffkostenelements''®

‘ B1.2.1 =% ((K1.n* (MP1.2.1, * MV1.2.1,))) + (Pauschale pro Jahr und Materialart * P1)) ‘

Eine beispielhafte Berechnung des Material- und Rohstoffkostenelements fur die Produkt-
typen ,,Abdeckband® und ,,Schmelzkisefolie” wird in der folgenden Tabelle 20 vorge-

nommen:

"4 Formel leicht modifiziert ibernommen aus VDMA Einheitsblatt 34160 (2006), S. 10
5 Formel leicht modifiziert ibernommen aus VDMA Einheitsblatt 34160 (2006), S. 10
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Tabelle 20: Beispielhafte Berechnung des Material- und Rohstoffkostenelements der Material- und

Rohstoffkosten'"®
KB |LCC Kosten Beschreibung und Beispiele Formel
. X ) B1.2= B1.2.1 oder Pauschale fiir den
B12 [Material- und Rohstoffkosten Kosten fiir Rohstofle, Halbfabrikate, Werkstoff, efc. A ———
8121 Kosten fiir den Material- und Material- und Rohstoffkosten fir die Herstellung der [B1.2.1= L ((K1.n* (MP1.2.1n * MV1.2.1n)) +
" |Rohstoffverbrauch Produkte. (Pauschale pro Jahr und Materialart * P1))
Produkt A (z.B. Abdeckband) mit 1800mm Materialbreite
Materialpreis |\ ooral
/ EinhZit verbrauch pro |Pauschale pro’ |Gesamtsumme
Materialart~ Einheit 4 1000 m? Jahr und pro Materialart {Berechnungsgrundlagen
MP1.21n /
EEinhei Mvi2.An Materialart [€]  [[€]
[Einheiten]
Aluminiumfolie 30| Tonnen 3,000,00€ 0,01
Primer kg 1,00€ 1 Befrachtungszeitraum (P1) [Jahre]:
HeiB siegellack |kg 1.500,00€
Gesamtsumme .
oro Produkiyp Produkfionsmenge Gesamt Produkt A (K1.1) [1000m?]

Produkt B (z.B. Schmelzkasefolie) mit 1700mm Materialbreite

Materialpreis Yatoro
.. Iverbrauch pro |Pauschale pro {Gesamtsumme

Materialart ~  |Einheit i 1000 m? Jahr und pro Materialart [Berechnungsgrundlagen

MP1.2.1n /

Einhei] M\ll1.2.l1n Materialart [€]  |[€]

[Einheiten]

Aluminiumfolie 10{Tonnen 2.500,00 € 0,01
NC-Lack kg 3.000,00€ Betrachtungszeitraum (P1) [Jahre]:
Heifsiegellack kg 1,00€ 5

Gesamtsumme
pro Produkttyp

Produktionsmenge Gesamt Produkt B (K1.2) [1000m?]

Kostenelemente der Energiekosten

Fir die detaillierte Kalkulation der Kostenelemente der Energickosten (B1.3.n) muss vorab
die notwendige Gesamtproduktionsmenge (K1) berechnet werden, welche mit Hilfe des
durch den Anbieter angegebenen Qualititsgrades (Haupteinflussgrole M1) und der durch
den Industriepartner angegebenen geplanten durchschnittlichen Gesamtproduktionsmenge
pro Jahr (Haupteinflussgrofle P2) sowie des Betrachtungszeitraums (Haupteinflussgrof3e
P1) anhand der folgenden Formel 6 berechnet werden kann:

Formel 6: Berechnung der notwendigen Gesamtproduktionsmenge

Notwendige Gesamtproduktionsmenge (K1 in 1000 m? Einheiten) = ((1/M1 * P2) * P1)

Mit Hilfe der Herstellerangabe beztiglich der durchschnittlichen Gesamtanzahl von produ-
zierten Einheiten pro Stunde (Haupteinflussgrofle M2) kénnen daraus die notwendigen
Gesamtarbeitsstunden mit Hilfe der folgenden Formel 7 berechnet werden:

Formel 7: Berechnung der notwendigen Gesamtarbeitsstunden"’

Notwendigen Gesamtarbeitsstunden (K2 in Stunden) = K1/M2

Unter Miteinbeziehung der jeweiligen durchschnittlichen Energiepreise pro Einheit und
Kostenelement (EP1.3.n in €/Einheit) und den durch den Maschinen- oder Anlagenhet-
steller angegebenen zugehorigen durchschnittlichen Energieverbriuchen pro Produktions-

"1 Selbst erstellte Tabelle unter Verwendung von Daten aus VDMA Einheitsblatt 34160 (2006), S. 10
" Formel leicht modifiziert ibernommen aus VDMA Einheitsblatt 34160 (2006), S. 10
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stunde und Kostenelement (EV1.3.n in Einheiten) kénnen die einzelnen Energiekosten-
elemente anhand der anschlieBenden Formel 8 detailliert berechnet werden:

Formel 8: Berechnung der Energiekostenelemente’"®

B1.3.n = (K2 * (EP1.3.n * EV1.3.n)) oder alternativ (Pauschale pro Jahr und Energiekostenele-
ment * P1)

Eine exemplarische Kalkulation des Energiekostenelements ,,Druckluftkosten® wird in der
folgenden Tabelle 21 vorgenommen:

Tabelle 21: Beispielhafte Berechnung des Kostenelements "Druckluftkosten™ der Energiekosten119

KB |LCC Kosten Beschreibung und Beispiele Formel

B1.3.1= (K2* (EP1.3.1* EV1.3.1)) oder altemativ
(Pauschale pro Jahr * P1)

x
w

Drucklutkosten Drucklutkosten fiir den Betrieb der Anlage.

Energiepreis  |Energie-
pro Einheit ~ |verbrauch pro~ {Pauschale pro |Gesamtsumme
EP1.3.1 Stunde EV1.3.1|Jahr [€] [

[€/Einheif] ~  |[Einheiten]

Einheit Berechnungsgrundlagen

Betrachtungszeitraum (P1) [Jahre]

m’ 0,0014€ 300, , /
Notwendigen Gesamtarbeitsstunden (K2) ]

Kostenelemente der Hilfs- und Betriebsstoffkosten

Die detaillierte Berechnung der Kostenelemente der Hilfs- und Betriebsstoffkosten
(B1.4.n) kann dquivalent zu der Berechnung der Kostenelemente der Energiekosten statt-
finden und erfolgt durch die Multiplikation der notwendigen Gesamtarbeitsstunden (K2 -
siche Formel 7) mit den durchschnittlichen Hilfs- und Betriebsstoffpreisen pro Einheit und
Kostenelement (HP1.4.n in €/Einheit) und den durch den Maschinen- oder Anlagenanbie-
ter angegebenen durchschnittlichen Hilfs- und Betriebsstoffverbrauchen pro Produktions-
stunde und Kostenelement (HV1.4.n in Einheiten). Formel 9 fasst die erwihnte Berech-
nungsmethodik fiir die Hilfs- und Betriebskostenelemente sachgemil} zusammen:

Formel 9: Berechnung der Hilfs- und Betriebskostenelemente'®’

B1.4.n = (K2 * (HP1.4.n * HV1.4.n)) oder alternativ (Pauschale pro Jahr und Hilfs- und Betriebs-
stoffkostenelement * P1)

Kostenelemente der Entsorgungskosten

Die ausfiihrliche Berechnung des Kostenelementes ,,Kosten der Entsorgung von Material-
abfillen (B1.5.1)“ kann gemal3 der zuvor erwihnten Berechnungsmethodik fiir das Kosten-
element ,,Material- und Rohstoffkosten (B1.2.1)“ erfolgen und erfordert vorab die Berech-
nung der notwendigen Gesamtproduktionsmenge pro Produkttyp (K1.n - siche Formel 4).

Aus der Summe der Gesamtproduktionsmenge je Produkttyp (K1.n), multipliziert mit den
durchschnittlichen Entsorgungspreisen pro Entsorgungseinheit (EP1.5.1, in €/Einheit)
und den durch den Maschinen- oder Anlagenhersteller angegebenen durchschnittlichen
Entsorgungseinheitenverbriuchen pro 1000 m? Produktionsmengentyp (EV1.5.1, in Ein-
heiten) konnen die Gesamtkosten fiir das Kostenelement ,,B1.5.1 anhand der folgenden
Formel 10 detailliert berechnet werden:

'8 Formel leicht modifiziert ibernommen aus VDMA Einheitsblatt 34160 (2006), S. 10
9 Selbst erstellte Tabelle unter Verwendung von Daten aus VDMA Einheitsblatt 34160 (2006), S. 10
20 Formel leicht modifiziert ibernommen aus VDMA Einheitsblatt 34160 (2006), S. 10
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Formel 10: Berechnung des Kostenelementes "Kosten der Entsorgung von Materialabfédllen" der
Entsorgungskosten121

‘ B1.5.1 =% ((K1.n * (EP1.5.1, * EV1.5.1,)) + (Pauschale pro Jahr und Entsorgungseinheit * P1)) ‘

Tabelle 22 verweist auf eine beispielhafte Berechnung des Kostenelementes ,,B1.5.1% fir
den Produkttyp ,,Flexpap (Polyethylenterephthalat /Papiet- Laminat)“:

Tabelle 22: Beispielhafte Berechnung des Kostenelements "Kosten der Entsorgung von Material-
abfillen" der Entsorgungskosten fiir den Produkttyp Flexpap'*

KB [LCC Kosten |Beschreibung und Beispiele [Formel [Teich GmbH |Anbieter
Produkt C (z.B. Flexpap) mit 1800mm Materialbreite
Entsorgungs-
::}s::)grl;ngs- einheiten- ~ [Pauschale pro |Gesamtsumme
Entsorqungs- | .. Wi verbrauch pro |Jahr und pro
it Einheit fl;ll;:nEP 00 b Wi Berechnungsgrundlagen
i EV1.51n cinheit[€]  |einheit[€]
Einh
KB ipeten
PET12ym  |Tonnen 300,00€ 0,01 ;
: : Betrachfungszeitraum (P1) [Jahve]:
Papier 43gm* _ [Tonnen 500,00€ i
e Produktionsmenge Gesam Produkt n (K1.n) [1000m7

pro Produkttyp

Das Kostenelement ,,Kosten der Entsorgung von Hilfs- und Betriebsstoffen (B1.5.2)%
kann anniherungsweise gleichartig wie die jeweiligen zuvor erwihnten Energiekostenele-
mente berechnet werden. Durch die Multiplikation der notwendigen durchschnittlichen
Gesamtarbeitsstunden (K2 - siche Formel 7) mit der Produktsumme der durchschnittlichen
Entsorgungspreise pro Entsorgungseinheit (EP1.5.2, in €/Einheit) und den durch den
alternativen Maschinen- oder Anlagenhersteller angegebenen durchschnittlichen Entsor-
gungseinheitenverbriuchen pro Produktionsstunde (EV1.5.2 in Einheiten) kann das Kos-
tenelement ,,B1.5.2° mit Hilfe der folgenden Formel 11 detailliert berechnet werden:

Formel 11: Berechnung des Kostenelementes “Koﬂaen der Entsorgung von Hilfs- und Betriebsstof-
fen"

‘ B1.5.2 = ((K2 * £ (EP1.5.2, * EV1.5.2,)) + £ (Pauschale pro Jahr und Entsorgungseinheit * P1))

Die Kalkulation des Kostenelements ,,B1.5.2° wird in der anschlieBenden Tabelle 23 bei-
spielhaft dargestellt:

2! Formel leicht modifiziert ibernommen aus VDMA Einheitsblatt 34160 (2006), S. 10
12 Selbst erstellte Tabelle unter Verwendung von Daten aus VDMA Einheitsblatt 34160 (2006), S. 10 f.
'3 Formel leicht modifiziert ibernommen aus VDMA Einheitsblatt 34160 (2006), S. 11
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Tabelle 23: Beispielhafte Berechnung des Kostenelements "Kosten der Entsorgung von Hilfs- und
Betriebsstoffen" der Entsorgungskosten124

KB |LCC Kosten Beschreibung und Beispiele Formel Teich GmbH | Anbieter
Kosten der Entsorgung von Hilfs- und . ) B1.5.2=((K2* L (EP1.5.2n*EV1.5.2n) + X
152 Betriehsstoffen Enisorgurgskosen i s urd Betfebssiofe (Pauschale pro Jahr und Entsorgungseinheit * P1))
Entsorgungs:
§:§:ﬁtﬂgs‘ einheiten- ~ |Pauschale pro’ |Gesamtsumme
Elmsorlgungs- Einheit Einheit e 0y Berechnungsgrundlagen
einheit Stunde Entsorgungs-  |Entsorgungs-
EP1.5.2n 7 i
€Einhei] EV1:5.2n einheit[€] ~ leinheit[€]
[Einheiten]
Schmiemmittel |Liter 1,00€ 0,5 Betrachtungszeitraum (P1) [Jahre]:
Kihimittel Liter 1,00€] 05
Hydraulikol Liter
Ao s A Notwendigen Gesamtareitsstunden (K2) ]
Entsorgungs-
einheit n
Gesamisumme

Auf eine exakte Definition der Berechnungsvorschrift fiir das Kostenelement ,,Kosten fur
die Entsorgung von Anlagenteilen und Werkzeugen (B1.5.3)* wurde verzichtet, da hierfir
die bendtigten Angaben tiber die Anlagenteile- und Werkzeugverbriuche weder zeit- noch
mengenbezogen durch den Maschinen- oder Anlagenhersteller prognostiziert werden kon-
nen. Das Kostenelement ,,B1.5.3* wird dementsprechend anhand von Angaben des Her-
stellers beztglich der pauschalen Entsorgungskosten pro Jahr und Entsorgungseinheit be-
rechnet und kann mit Hilfe der Haupteinflussgro3e ,,P1% wie folgt ermittelt werden:

Formel 12: Berechnung des Kostenelements "Kosten fiir die Entsorgung von Anlagenteilen und
Werkzeugen“ der Entsorgungskosten

B1.5.3 = X (Pauschale pro Jahr und Entsorgungseinheit * P1)

Das Kostenelement ,,Kosten zur Reinigung von Emissionen (B1.5.4)° kann wiederum i-
dent zu dem Kostenelement , Kosten der Entsorgung von Hilfs- und Betriebsstoffen
(B1.5.2) berechnet werden. Mit den notwendigen durchschnittlichen Gesamtarbeitsstun-
den (K2 — siche Formel 7), den durchschnittlichen Entsorgungspreisen pro Entsorgungs-
einheit (EP1.5.4, in €/Einheit) und der Herstellerangabe ,,Durchschnittliche Entsorgungs-
einheitenverbriauche pro Produktionsstunde und Entsorgungseinheit (EV1.5.4, in Einhei-
ten)“, kann das betrachtete Kostenelement mit der nachfolgenden Formel 13 berechnet
werden:

Formel 13: Berechnung des Kostenelementes "Kosten der Reinigung von Emissionen" der Entsor-
gungskosten125

B1.5.4 = ((K2 * £ (EP1.5.4, * EV1.5.4,)) + £ (Pauschale pro Jahr und Entsorgungseinheit * P1))

Kostenelement der Personalkosten

Das Kostenelement ,,Kosten fur das Bedienpersonal (B1.6.1)* kann anhand der nachfol-
genden Formel 14 durch die Multiplikation der notwendigen durchschnittlichen Gesamtar-
beitsstunden (K2 — siehe Formel 7) mit der Produktsumme der durchschnittlichen Perso-
nalaufwinde pro Personalgruppe zur Betreuung der Maschine oder Anlage wihrend der
Produktion (PA1.6.1, in Stunden) und der durchschnittlichen Stundensitze pro Personal-
gruppe (PS1.6.1, in €/Stunde) detailliert berechnet werden:

124 Selbst erstellte Tabelle unter Verwendung von Daten aus VDMA Einheitsblatt 34160 (2006), S. 11
'25 Formel leicht modifiziert ibernommen aus VDMA Einheitsblatt 34160 (2006), S. 11
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Formel 14: Berechnungsformel fiir das Kostenelement , Kosten fiir das Bedienpersonal“ der Per-
sonalkosten'?®

|

B1.6.1 = (K2 * X (PA1.6.1, * PS1.6.1,)) + = (Pauschale pro Jahr und Personalgruppe * P1))

Tabelle 24 veranschaulicht die detaillierte Berechnungsvorschrift fiir das Kostenelement
,»,B1.6.1° anhand eines Berechnungsbeispiels:

Tabelle 24: Berechnungsbeispiel fiir das Kostenelement "Kosten fiir das Bedienpersonal” der Per-
sonalkosten'”’

KB |LCC Kosten Beschreibung und Beispiele Formel
’ , Kosten flr das Bedienpersonal zum Betreiben der  [B1.6.1 = (K2 * £ (PA1.6.1n* PS1.6.1n)) + £
B8 Kostenlrdas Bedenprsona Maschine oder Anlage. (Pauschale pro Jahr und Personalgruppe * P1))
Personal-
i Personal- Pauschale pro s

stundensatz ~ |Jahr und
Personalgruppe |Stunde PS5 4n e pro Personal- ~(Berechnungsgrundlagen

Y [€/Stunde] ~~ |gruppe [€] gruppe (9

[Stunden]
Maschinenbedien 3,00 4500€ Befrachtungszeitraum (P1) [Jahre]:
Hilfskréfte 1,00 30,00€
Personalgruppe 3
Personalgruppe 4 Notwendigen Gesamtarbeitsstunden (K2) [h]
Personalgruppe n

Gesamtsumme

Kostelement der Werkzeugkosten

Die Berechnung des Kostelementes ,,Aufbereitungskosten (B1.7.1)“ erfordert die Herstel-
lerangaben beztiglich der durchschnittlichen Anzahl der Aufbereitungen pro Jahr und
Werkzeug (AA1.7.1) und der durchschnittlichen Aufbereitungskosten pro Werkzeug
(AK1.7.1, in €) und kann anhand der folgenden Formel 15 kalkuliert werden:

Formel 15: Berechnungsformel fiir das Kostenelement "Aufbereitungskosten” der Werkzeugkos-
ten

B1.7.1 = Z (((AA1.7.1, * AK1.7.1,) + Pauschale pro Jahr und Werkzeug) * P1)

Kostenelement der Riistkosten

Das Materialkostenelement (B1.8.1) der Ristkosten kann mit Hilfe der Betreiberangabe
Uber die durchschnittliche Anzahl der geplanten Ristvorginge pro Jahr (RA1.8.1,) und der
Herstellerangabe beziiglich der durchschnittlichen Materialkosten pro Ristvorgang
(RM1.8.1, in €) anhand der folgenden Formel 16 berechnet werden:

Formel 16: Berechnungsformel fiir das Kostenelement "Materialkosten" der Riistkosten'®

B1.8.1 = £ (((RA1.8.1, * RM1.8.1,)) + Pauschale pro Jahr und Ristvorgang) * P1)

Kostenelemente der sonstigen Betriebskosten

Die jeweiligen Wartungs- bzw. Updatevorginge fir die Maschinen- oder Anlagensoftware
konnen sowohl von den zustindigen Abteilungen/Mitatbeitern des Industriepartners, als
auch von dem Personal der alternativen Maschinen- bzw. Anlagenhersteller durchgefiihrt
werden. Aus diesem Grund mussen neben der durchschnittlichen Anzahl der Wartungs-

125 Formel leicht modifiziert ibernommen aus VDMA Einheitsblatt 34160 (2006), S. 11

127 Selbst erstellte Tabelle unter Verwendung von Daten aus VDMA Einheitsblatt 34160 (2006), S. 11
128 Formel leicht modifiziert ibernommen aus VDMA Einheitsblatt 34160 (2006), S. 11

2 Formel leicht modifiziert ibernommen aus VDMA Einheitsblatt 34160 (2006), S. 11 f.
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bzw. Updatevorginge pro Jahr (WA1.9.1 ), die durchschnittlich auftretenden Kosten des
Unternehmens Constantia Teich pro Wartungs- bzw. Updatevorgang (WK1.9.1a, in €)
und/oder die durchschnittlichen Kosten pro Wartungs- bzw. Updatevorgang des Anbieters
(WK1.9.1b, in €) fiir die detaillierte Berechnung des Kostenelements ,,Wartungs- und Up-
datekosten fur Software (B1.9.1)* angegeben werden. Die nachfolgenden Formel 17 fasst
die erwihnte Berechnungsmethodik fiir das Kostenelement ,,B1.9.1° sachgemil3 zusam-
men:

Formel 17: Berechnungsformel fiir das Kostenelement "Wartungs- und Updatekosten fiir Software"
der sonstigen Betriebskosten

B1.9.1 =% ((WA1.9.1, * WK1.9.1a,) + Pauschale pro Jahr und Wartungs- bzw. Updatevor-
gang) * P1) + Z (WA1.9.1, * WK1.9.1b,)) * P1)

Tabelle 25 verweist auf ein Berechnungsbeispiel fiir das Kostenelement ,,Wartungs- und
Updatekosten fiir Software*:

Tabelle 25: Berechnungsbeispiel fiir das Kostenelement "Wartungs- und Updatekosten fiir Soft-
ware" der sonstigen Betriebskosten 0

Die reprisentativen Kosten fiir Dienstleistungen Dritter (Kostenelement B1.9.2), der Per-
sonalschulung (Kostenelement B1.9.3) und der Logistik (Kostenelement B1.9.4) kénnen
nur anhand von pauschalen Angaben beziiglich der auftretenden Kosten pro Jahr und Leis-
tungsart (z.B. personenbezogene Dienstleistung, technische Schulung und allfillige zusitz-
liche Transportleistungen des Anbieters) quantifiziert werden., da sich eine detaillierte Be-
rechnung aufgrund der umfangreichen Kostenspektren der zuvor genannten Titigkeiten als
zu aufwendig erweisen wiirde.

Kostenelemente der Wartungs- und Inspektionskosten, sowie der geplan-
ten und ungeplanten Instandhaltungskosten

Fir die detaillierte Berechnung der Instandhaltungskostenelemente wird im Idealfall die
tbergreifende Betrachtungsweise des Investitionsgutes verlassen und die Anlage in ihre
Systemkomponenten, Baugruppen und Bauteile aufgespaltet. Diese haben unterschiedliche

30 Selbst erstellte Tabelle
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Wartungs- und Instandsetzungsintervalle, spezifische Ausfallraten und Reparaturzeiten und
erzeugen somit unterschiedliche Material-, Betriebsmittel- und Personalaufwinde bei der
Wartung und Inspektion, sowie der geplanten und ungeplanten Instandsetzung. Bei kom-
plexen Anlagen kann dies aber dazu fithren, dass mehrere hunderte bis tausende Einheiten
in die Berechnung miteinflieBen missten. Um den Anforderungen an das gesuchte LCC
Modell zu gentigen, gilt es in diesem Zusammenhang einen pragmatischen Weg zu gehen,
um den Aufwand in einem verniinftigen Verhiltnis zum Nutzen zu halten. In diesem Sinne
sollten nur die kostenintensivsten Hauptbaugruppen (z.B. Druckwerke, Trockenkammern,
Wendeeinheiten, etc.) und deren Instandhaltungsdaten berticksichtigt bzw. fir die detail-
lierte Berechnung der Material-, Betriebsmittel- und Personalkostenelemente der tiberge-
ordneten Kostenblocke herangezogen werden, um daraus den Grofteil der Instandhal-
tungskosten der Maschine oder Anlage ableiten zu kénnen."

In diesem Zusammenhang koénnen die Kostenelemente ,Materialkosten (B2.1.1), ,,Be-
triebsmittelkosten (B2.1.2)* und ,,Personalkosten (B2.1.3)“ der Wartungs- und Inspekti-
onskosten anhand der folgenden Formeln 18, 19 und 20 detailliert berechnet werden:

Formel 18: Berechnungsformel fiir das Kostenelement "Materialkosten” der Wartungs- und Inspek-
tionskosten'*?

B2.1.1 = Z (((SB2, * AW2.1, * MK2.1.1,) + Pauschale pro Jahr und Baugruppe bzw. Bauteil) *
P1)

Formel 19: Berechnungsformel fiir das Kostenelement "Betriebsmittelkosten™ der Wartungs- und
Inspektionskosten133

B2.3.2 =% (((SB2, * AW2.1, * BK2.1.2,) + Pauschale pro Jahr und Baugruppe bzw. Bauteil) *
P1)

Formel 20: Berechnungsformel fiir das Kostenelement "Personalkosten” der Wartungs- und In-
spektionskosten”’4

B2.3.3 = Z (((SB2, * AW2.1, * PK2.1.3a,) + Pauschale pro Jahr und Baugruppe bzw. Bauteil) *
P1) + Z ((SB2.1, * AW2.1, * PK2.1.3b,) * P1)

Die in den drei zuvor angefithrten Formeln verwendeten Formelelemente ,,SB2 “,
»AW2.1 “ und ,,P1° stehen hierbei fiir die Summen der zu betrachtenden Baugrup-
pen/Bauteile, fur die durchschnittliche Anzahl der Wartungs- und Inspektionsvorginge
pro Jahr und fiir die Haupteinflussgrof3e ,,Betrachtungszeitraum in Jahren®.

Die Formelelemente ,,MK2.1.1 “ in Formel 18 und ,,BK2.1.2 “ in Formel 19 symbolisieren
die Herstellerangaben beztiglich der durchschnittlichen Materialkosten pro Wartungs- und
Inspektionsvorgang und Baugruppe/Bauteil in € bzw. der durchschnittlichen Betriebsmit-
telkosten pro Wartungs- und Inspektionsvorgang und Baugruppe/Bauteil in €.

Die Formelelemente ,,PK2.1.3a “ und ,,PK2.1.3b,“ in Formel 20 versinnbildlichen die
Moglichkeit, die Personalkosten des Industriepartners bzw. die Personalkosten des alterna-
tiven Maschinen- oder Anlagenanbieters pro Wartungs- und Inspektionsvorgang und Bau-
gruppe/Bauteil getrennt voneinander zu erfassen und in die Lebenszykluskostenberech-
nung miteinflieBen zu lassen.

3 Vgl. Bode M. et al. (2011), S. 34

'32 Formel leicht modifiziert ibernommen aus VDMA Einheitsblatt 34160 (2006), S. 8
'3 Formel leicht modifiziert ibernommen aus VDMA Einheitsblatt 34160 (2006), S. 8
134 Formel leicht modifiziert ibernommen aus VDMA Einheitsblatt 34160 (2006), S. 8
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Beispielhafte Berechnungen der Kostenelemente ,,B2.3.1%, | B2.3.2° und ,,B2.3.3* fir die
Baugruppen ,,Druckwerke” und “Trockenkammern® werden in den nachfolgenden Tabel-
len 26, 27 und 28 dargestellt:

Tabelle 26: Beispielhafte Berechnung des Kostenelements "Materialkosten™ der Wartungs- und
Inspektionskosten135

B2.1.1=1((SB2n* AW2.1n * MK2.1.1n) +
Pauschale pro Jahr und Baugruppe bzw. Bauteil)
P1)

Materialkosten der Wartung und Inspektion, z.B.

Bl Meterahostn Kosten fiir Verbrauchsstoff, efc.

Tabelle 27: Beispielhafte Berechnung des Kostenelements "Kosten fiir Betriebsmittel" der War-
tungs- und Inspektionskosten1‘°‘6

B2.32=1 (SB20* AW2 1n* BK2.A.0n) +

Betriebsmittelkosten der Wartung und Inspektion, Pauschale o Ja und Baugupps bew. Bauti)

B2.1.2 |Kosten fiir Betriebsmittel B, Gabelstapeiosten, e

'3 Selbst erstellte Tabelle unter Verwendung von Daten aus VDMA Einheitsblatt 34160 (2006), S. 8
'3 Selbst erstellte Tabelle unter Verwendung von Daten aus VDMA Einheitsblatt 34160 (2006), S. 8
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Tabelle 28: Beispielhafte Berechnung des Kostenelements "Personalkosten™ der Wartungs- und
Inspektionskosten137

KB |LCC Kosten Beschreibung und Beispiele Formel Teich GmbH |Anbieter

B2.3.3=1((SB2n* AW2.1n* PK2.1.3n-a) +
Personalkosten Personalkosten fiir die Wartung und Inspektion. |Pauschale pro Jahr und Baugruppe bzw. Bauteil)
P1)+ 1 ((SB2n* AW2.1n * PK2.1.3n-) * P1)

Die Kostenelemente ,,Materialkosten (B2.2.1), ,,Betriebsmittelkosten (B2.2.2) und ,,Per-
sonalkosten (B2.2.3)* der geplanten Instandsetzungskosten konnen gleichartig zu den Kos-
tenelementen der Wartungs- und Inspektionskosten berechnet werden, wobei hierfiir fol-
gende Formeln verwendet werden kénnen:

Formel 21: Berechnungsformel fiir das Kostenelement "Materialkosten" der geplanten Instandset-
zungskosten

B2.2.1 = X (((SB2, * HI2.2, * MK2.2.1,,) + Pauschale pro Jahr und Baugruppe bzw. Bauteil) *
P1)

Formel 22: Berechnungsformel fiir das Kostenelement "Betriebsmittelkosten” der geplanten In-
standsetzungskosten139

B2.3.2 = X (((SB2, * HI2.2,, * BK2.2.2,) + Pauschale pro Jahr und Baugruppe bzw. Bauteil) * P1) ‘

Formel 23 Berechnungsformel fiir das Kostenelement "Personalkosten” der geplanten Instandset-
zungskostenm

B2.3.3 = £ (((SB2, * HI2.2, * PK2.2.3a,) + Pauschale pro Jahr und Baugruppe bzw. Bauteil) *
P1) + 2 ((HI2.2, * PK2.2.3b,) * P1)

Die Formelelemente ,,SB2 “ und ,,P1“ in den drei zuvor dargestellten Formeln stehen
hierbei abermals fir die Summen der zu betrachtenden Baugruppen/Bauteile und fiir die
HaupteinflussgroBBe ,,Betrachtungszeitraum in Jahren®. Des Weiteren beschreibt das
Formelelement ,,HI2.2 *“ die Hiufigkeit der geplanten Instandsetzungsvorginge pro Jahr.

'3 Selbst erstellte Tabelle unter Verwendung von Daten aus VDMA Einheitsblatt 34160 (2006), S. 8
138 Formel leicht modifiziert ibernommen aus VDMA Einheitsblatt 34160 (2006), S. 8 f.
'3 Formel leicht modifiziert ibernommen aus VDMA Einheitsblatt 34160 (2006), S. 8 f.
0 Formel leicht modifiziert ibernommen aus VDMA Einheitsblatt 34160 (2006), S. 8 f.
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,»,MK2.2.1 “ in Formel 21 und ,,BK2.2.2 “ in Formel 22 symbolisieren wiederum die Mate-
rialkosten pro geplanten Instandsetzungsvorgang und Baugruppe/Bauteil in € bzw. die
Betriebsmittelkosten pro geplanten Instandsetzungsvorgang und Baugruppe/Bauteil in €.
Die Formelelemente ,,PK2.2.3a,“ und ,,PK2.2.3b_“ in Formel 23 bieten abermals die M6g-
lichkeit, die Personalkosten des Industriepartners bzw. die Personalkosten des alternativen
Anbieters pro geplanten Instandsetzungsvorgang und Baugruppe/Bauteil in € getrennt
voneinander in die Lebenszykluskostenkalkulation von alternativ angebotenen Maschinen
oder Anlagen miteinzubeziehen.

Fir die detaillierte Berechnung der Kostenelemente der ungeplanten Instandsetzungskos-
ten missen die mittleren Betriebszeiten zwischen zwei aufeinanderfolgenden ungeplanten
Instandsetzungsvorgingen pro Baugruppe/Bauteil (MTBEF, in Stunden) durch den Ma-
schinen- oder Anlagenhersteller angegeben werden. Zusammen mit den Summen der zu
betrachtenden Baugruppen/Bauteile (SB2,) und den notwendigen durchschnittlichen Ge-
samtarbeitsstunden ,, K2 (siche Formel 7) kann daraus die jeweilige Anzahl der Ausfille im
Betrachtungszeitraum pro Baugruppe/Bauteil (AA2.3,) wie folgt berechnet werden:

Formel 24: Berechnungsformel fiir die Anzahl der Ausfille im Betrachtungszeitraum pro Baugrup-
pe/Bauteil

‘ AA2.3,=S8B2,* K2 / MTBF,

Mit Hilfe des Parameters ,,AA2.3 “ kénnen die Kostenelemente ,,Materialkosten (B2.3.1),
,Betriebsmittelkosten (B2.3.2) und ,,Personalkosten (B2.3.3) der ungeplanten Instandset-
zungskosten anhand der folgenden Formeln 25, 26 und 27 detailliert berechnet werden:

Formel 25: Berechnungsformel fiir das Kostenelement "Materialkosten" der ungeplanten Instand-
setzungskosten141

‘ B2.3.1 = £ (((AA2.3, * MK2.3.1,) + Pauschale pro Jahr und Baugruppe bzw. Bauteil) * P1)

Formel 26: Berechnungsformel fiir das Kostenelement "Betriebsmittelkosten™ der ungeplanten
Instandsetzungskosten142

‘ B2.3.2 = Z (((AA2.3, * BK2.3.2,) + Pauschale pro Jahr und Baugruppe bzw. Bauteil) * P1)

Formel 27: Berechnungsformel fiir das Kostenelement "Personalkosten™ der ungeplanten Instand-
setzungskosten143

B2.3.3 = Z ((AA2.3, * PK2.3.3a,) + (AA2.3, * PK2.3.3b,)) + X (Pauschale pro Jahr und Bau-
gruppe bzw. Bauteil * SB2,, * P1)

»MK2.3.1 “ in Formel 25 steht hierfiir fiir die Materialkosten pro ungeplanten Instandset-
zungsvorgang und Baugruppe/Bauteil in €, ,,BK2.3.2 “ in Formel 26 fur die Betriebsmit-
telkosten pro ungeplanten Instandsetzungsvorgang und Baugruppe/Bauteil in € und
,»PK2.3.3a2, bzw. ,,PK2.3.3b,“ in Formel 27 fir die Personalkosten pro ungeplanten In-
standsetzungsvorgang des Industriepartners in € bzw. des alternativen Maschinen- oder
Anlagenanbieters in €.

Die nachfolgenden Tabellen 29, 30 und 31 verweisen auf eine beispielhafte Berechnung der
Kostenelemente ,,B2.3.1“, | B2.3.2° und ,,B2.3.3

! Formel leicht modifiziert ibernommen aus VDMA Einheitsblatt 34160 (2006), S. 9
2 Formel leicht modifiziert ibernommen aus VDMA Einheitsblatt 34160 (2006), S. 9
3 Formel leicht modifiziert ibernommen aus VDMA Einheitsblatt 34160 (2006), S. 9
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Tabelle 29: Beispielhafte Berechnung des Kostenelements "Materialkosten" der ungeplanten In-
standsetzungskosten144

Materialkosten der ungeplanten Instandsetzung, ~ [B2.3.1 = £ (((AA2.3n * MK2.3.1n) + Pauschale pro
2.B. Ersatzteilkosten. Jahr und Baugruppe bzw. Bauteil) * P1)

B2.3.1 [Materialkosten

Tabelle 30: Beispielhafte Berechnung des Kostenelements "Kosten fiir Betriebsmittel” der unge-
planten Instandsetzungskosten'*®

Betriebsmittelkosten der ungeplanten B2.3.2= 1 (((AA2.3n * BK2.3.2n) + Pauschale pro
Instandsetzung, z.B. Gabelstaplerkosten, efc. Jahr und Baugruppe bzw. Bauteil) * P1)

B2.3.2 |Kosten fiir Betriebsmittel

% Selbst erstellte Tabelle unter Verwendung von Daten aus VDMA Einheitsblatt 34160 (2006), S. 9
%5 Selbst erstellte Tabelle unter Verwendung von Daten aus VDMA Einheitsblatt 34160 (2006), S. 9
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Tabelle 31: Beispielhafte Berechnung des Kostenelements "Personalkosten” der ungeplanten In-
standsetzungskosten146

B2.3.3= I ((AA2.3n * PK2.3.3an) + (AA2.3n *
B2.3.3 [Personalkosten Personalkosten fiir die ungeplante Instandsetzung.  |PK2.3.30n)) + £ (Pauschale pro Jahr und Baugruppe
bzw. Bauteil * SB2n * P1)

Kostenelement der Kosten fur die Anlagenverbesserung und-
modernisierung

Die Kosten fur optionale spitere Verbesserungs- und Modernisierungsmal3nahmen an der
Maschine oder Anlage und an den Maschinen- oder Anlagenbestandteilen bzw. fallweise
spatere Nachriistungskosten fiir Systeme an der Maschine oder Anlage (Kostenelement
B3.1.1) kénnen einmalig, anhand von separaten Angaben des alternativen Maschinen- oder
Anlagenanbieters, in der Lebenszykluskostenbetrachtung berticksichtigt werden.

Eine beispielhafte Berechnung des Kostenelements ,,B3.1.1 fiir die optionalen Systeme
,»3-Nasswalzen-System®, |, Etikettiergerit™ und ,,Klebermischanlage® wird in der folgenden
Tabelle 32 dargestellt:

Tabelle 32: Beispielhafte Berechnung des Kostenelements "System/Anlagen Anderungs- und Mo-
dernisierungskosten” der Kosten fiir die Anlagenverbesserung und -modernisierung

8311 SysterqlAnlagen Anderungs- und Kosten fiir die Anderung bzw. Modemisierung der B3.1.1= I Kosten pro i)
Modemisierungskosten Anlage.

1% Selbst erstellte Tabelle unter Verwendung von Daten aus VDMA Einheitsblatt 34160 (2006), S. 9
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5.2.3 Berechnungsvorschriften fiir die Kostenblocke und Kostenelemen-
te der Desinvestitionsphase

Die Kosten der Desinvestitionsphase fiir die ersten drei Ebenen kénnen abermals dquiva-
lent zur Investitions- und Betriebsphase mit der in Punkt 5.2 beschriebenen Thematik be-
rechnet werden.

Similér zur Investitionsphase gestaltet sich eine detaillierte Quantifizierung der Kostenele-
mente der Desinvestitionsphase als schwierig. Einerseits konnen fiir die Kostenelemente
der vierten Ebene der Desinvestitionsphase wiederum keine geeigneten Kosteneinflussgro-
Benfunktionen gebildet werden bzw. wiirde sich eine detaillierte Berechnung als zu auf-
wendig erweisen, andererseits konnen die Leistungen und deren einhergehenden Kosten
nach einer moglichen Maschinen- oder Anlagenbetriebsdauer von tber 20 Jahren im Vor-
hinein nur schwer definiert bzw. prognostiziert werden. Dementsprechend kénnen auch
die Kosten der Desinvestitionsphasenkostenelemente nur direkt geschitzt und mit pau-
schalen Angaben der alternativen Maschinen- oder Anlagenanbieter bzw. des Unterneh-
mens Constantia Teich versehen werden.

5.2.4 Berechnungsvorschriften fir die monetar nicht unmittelbar quanti-
fizierbaren Faktoren

Fir die Verkniipfung der monetir nicht unmittelbar quantifizierbaren Faktoren mit dem
unternehmensspezifischen LCC Modell kann ein gewichteter Faktorwert (F) errechnet
werden, welcher die Hohe der ermittelten Lebenszykluskosten pauschal um den gewichte-
ten Faktorwert erhoht. Fir dessen Berechnung missen die unternehmensrelevanten Zu-
satzaspekte gewichtet und anschlieSend auf einer Skala von 0 (Schlechteste Bewertung) bis
10 (Beste Bewertung) fiir den alternativen Maschinen- oder Anlagenhersteller bewertet
werden. Daraus kann ein Vergleichswert ermittelt werden, der sich durch die Multiplikation
der Gewichtung mit der Bewertung der jeweiligen monetir nicht unmittelbar quantifizier-
baren Faktoren berechnen lisst.'"’

Tabelle 33 verweist auf eine beispielhafte Gewichtung, Bewertung und Berechnung der
Vergleichswerte fiir die unternehmensspezifischen Zusatzaspekte:

"7 Vgl. Bode M. et al. (2011), S. 72 f.
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Tabelle 33: Beispielhafte Gewichtung, Bewertung und Berechnung der Vergleichswerte fiir die
unternehmensspezifischen monetér nicht unmittelbar quantifizierbaren Faktoren'*®

KB [Faktoren Beschreibung und Beispiele Gewichtung  [Bewertung  |Vergleichswert
F Monetar nicht unmittelbar |zusztziiche Faktoren, die in die
qu antifizierbare Faktoren Beschaffungsentscheidung miteinfieBen konnen.
F1 Lieferzsit Lieferzeit fiir die Anlage und die 20
0

Anlagenkomponenten, Ersatzteile, etc.
F2 Marktstellung des Lieferanten Anteil des Unternehmens am Anlagenmarkt. 15%
Zusétzliche Leistungen/Dienste fiir den Kunden,

. ' )
F3 Kundenorientierung/Kundendienst Reaklionszeit des Kundendienstes, elc. 15%
F4 Garantieleistungen Garantieleistungen des Herstellers. 15%
F5 Zertifizierung des Herstellers Nachweis von bestimmten Anforderungen. 10%
5 Ersatzteihaltung Bereithaltung von Ersatzteilen durch den 15%
Hersteller.
. ' Beschreibung von Anlagen und
F7 Technische Dokumentation 59
I v I Anlagenkomponenten, Wartungshandbiicher, etc. b
Angeeignetes Wissen des Herstellers im Bezug
Know-How als K -
F8 nowHow s Komponenter- und auf die Herstellung von Anlagen und 5%

Systemzulieferer
y Anlagenkomponenten.

Summe

Aus der Summe der Vergleichswerte (Der maximal mogliche Vergleichswert betragt 10 und
ergibt sich nur dann, wenn ein Maschinen- oder Anlagenanbieter bei allen monetir nicht
unmittelbar quantifizierbaren Faktoren die maximale Bewertungspunktzahl erreicht) kann
anschlieend ein ungewichteter Faktorwert (F) berechnet werden, welcher mit Hilfe der
nachfolgenden Formel 28 ermittelt werden kann:'"

Formel 28: Berechnungsformel fiir den ungewichteten Faktorwert'®

100 - ¥ Vergleichswert * 10
Fu= 100 1

Ein Berechnungsbeispiel fiir den ungewichteten Faktorwert fir die in Tabelle 33 durchge-
fihrte beispielhafte Gewichtung, Bewertung und Berechnung der Vergleichswerte fiir die
unternehmensspezifischen Faktoren wird in der nachfolgenden Formel 29 dargestellt:

Formel 29: Berechnungsbeispiel fiir den ungewichteten Faktorwert

. 100 - (6 * 10) e1o14
v~ 100 o

AnschlieBend kann der Industriepartner festlegen, wie stark die monetir nicht unmittelbar
quantifizierbaren Faktoren die ermittelten Lebenszykluskosten von Maschinen und Anla-
gen beeinflussen kénnen. Hierfiir kann ein gewichteter Faktorwert ermittelt werden, der
sich mit Hilfe eines Gewichtungsfaktors (G in %) und des ungewichteten Faktorwertes wie
folgt berechnen lasst:"!

Formel 30: Berechnungsformel fiir den gewichteten Faktorwert'®?

Fo=1+ (Fy-1)* G wobei gilt: 0 < G < 1

%8 Selbst erstellte Tabelle unter Verwendung von Daten aus Bode M. et al. (2011), S. 72
9 vgl. Bode M. et al. (2011), S. 73

150 Formel leicht modifiziert ibernommen aus Vgl. Bode M. et al. (2011), S. 73

51 vgl. Bode M. et al. (2011), S. 73

152 | eicht modifizierte Formel entnommen aus Bode M. et al. (2011), S. 73
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GEIBDORFER empfiehlt, den Gewichtungsfaktor mit maximal 10 % zu definieren, um eine
zu starke Verzerrung der Lebenszykluskostenkalkulation zu vermeiden. Fin Berechnungs-
beispiel fiir den gewichteten Faktorwert fir den in Formel 29 berechneten ungewichteten
Faktorwert und einem Gewichtungsfaktor von 10 % wird in der nachfolgenden Formel 30
abgebildet:'”

Formel 31: Berechnungsbeispiel fiir den gewichteten Faktorwert

Fec=1+(1,4-1)*10% =1,04

Die Integration der monetir nicht unmittelbar quantifizierbaren Faktoren in das unter-
nehmensspezifische LCC Berechnungsmodell kann schlussendlich durch die Multiplikation
des in Formel 30 angefiihrten gewichteten Faktorwertes mit den zuvor ermittelten Lebens-
zykluskosten erfolgen und kann mit Hilfe der nachstehenden Formel 32 durchgefithrt wer-

den_154

Formel 32: Berechnungsformel fiir die Integration der monetar nicht unmittelbar quantifizierbaren
Faktoren %

I-CCgewichtet = I—CCermi‘[teIt * FG

5.3 Programmierung des Modells mit MS-Excel

Fir die konkrete Berechnung der Lebenszykluskosten von Investitionsalternativen wurden
die notwendigen Projekt- und Maschinendaten, sowie die aus Punkt 5.2 resultierenden de-
taillierten Berechnungsvorschriften fiir die unternehmensspezifischen Kostenblocke, Kos-
tenelemente und monetir nicht unmittelbar quantifizierbaren Faktoren (siche Punkt 5.2.1
bis 5.2.4) in MS-Excel implementiert, wobei die jeweiligen Eingabe- bzw. Berechnungszel-
len farblich markiert dargestellt werden. Jene Kostenpositionen, fiir die bestimmte Anga-
ben des Maschinen- oder Anlagenanbieters bzw. des Industriepartners erforderlich sind,
werden hellgrau gekennzeichnet und jene Zellen, die keine Eingabe oder Berechnung er-
moglichen, werden dinn diagonal gestreift dargestellt. Des Weiteren wurden die Berech-
nungsfelder, die fir die Umsetzung der zuvor definierten allgemeinen Berechnungsmetho-
dik bzw. fir die detaillierte Berechnung der Kostenblécke, Kostenelemente und Zusatzas-
pekte erforderlich sind, dunkelgrau markiert. In diesem Zusammenhang wurden folgende
MS-Excel-Blitter (in deutscher und englischer Ausfihrung) erstellt:

e In das erste MS-Excel Blatt ,,Deckblatt® kann der Industriepartner die grundlegen-
den Projekt-, Maschinen- oder Anlagendaten sowie die Kontaktdaten der alternati-
ven Maschinen- oder Anlagenhersteller eintragen. Tabelle 34 stellt das MS-Excel
Blatt ,,Deckblatt™ fir das Projekt ,,10 Farben Tiefdruckanlage® beispielhaft dar:

53 Vgl. Bode M. et al. (2011), S. 73
' vgl. Bode M. et al. (2011), S. 73
155 | eicht modifizierte Formel entnommen aus Bode M. et al. (2011), S. 73
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Tabelle 34: Beispielhafte Darstellung des MS-Excel Tabellenblattes ,,Deckblatt*'*

Tech. Anagenmanagement

ProjktMasching:
Maschingnbezeichnung;
Maschingnart
Projektnummer.
Version:

Fimenname:
Strae:
Posteitzat
Or:

Land:

Telgfn:
Homepage:
Ansprechparingr
Abtelng:
EMall

e Mit Hilfe des zweiten MS-Excel Blattes ,,Hauptbaugruppen kann das Unterneh-
men Constantia Teich in Zusammenarbeit mit den alternativen Maschinen- oder
Anlagenanbietern die wichtigsten Hauptbaugruppen definieren, deren Instandhal-
tungsdaten des Weiteren fiir die detaillierte Berechnung der Instandhaltungskosten-
elemente der Betriebsphase dienen. Tabelle 35 stellt das MS-Excel Blatt ,,Haupt-
baugruppen fiir die Baugruppen/Bauteile ,,Druckwerk® und ,, Trockenkammer*
exemplarisch dar:

1% Selbst erstelite Tabelle unter Verwendung von Daten aus VDMA Handbuch Excel-Berechnungswerkzeug (2011), S.
14
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Tabelle 35: Beispielhafte Darstellung des MS-Excel Tabellenblattes ,,Hauptbaugruppen“'®’

Dafum: 01.01.2013

Name: KH

Tech Anlagenmanagement
Vereler

e In das dritte MS-Excel Blattes ,,Haupteinflussgrofien® konnen die notwendigen
Projekt- und Maschinendaten fiir die Kalkulation der Betriebskostenelemente (Vgl.
Tabelle 17) durch das Unternehmen Constantia Teich bzw. durch den alternativen
Maschinen- oder Anlagenanbieter eingetragen werden.

e Das vierte MS-Excel Blatt ,,Kennzahlen® berechnet jene Kennzahlen (z.B. ,, K2 -
Benétigte Gesamtarbeitsstunden fiir die Produktion der notwendigen Gesamtpro-
duktionsmenge), die fir die detaillierte Kalkulation der Kostenelemente der Be-
triebsphase verwendet werden. Tabelle 36 stellt das MS-Excel-Berechnungsblatt
»Kennzahlen® beispielhaft dar:

'S Selbst erstelite Tabelle unter Verwendung von Daten aus VDMA Handbuch Excel-Berechnungswerkzeug (2011), S.
15
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Tabelle 36: Beispielhafte Darstellung des MS-Excel Tabellenblattes ,,Kennzahlen“158

LIFE-CYCLE-COSTING: LCC Datum: 01012013
Name: KH
Tech, Anagenmanagement Kennzahlen
Verler
KB [Kennzahlen Beschreoung Formel Einheit
K1 [Gesamtprodukfionsmenge Nofwendige Gesamtprodukfionsmenge GAN*ZZAHL(1¢0ua\|ta§sgmdGesamtpmdukt\onsm 1000 m
enge Betrachtungszeiraum)
(11 PriorsnegeGsant Pt Nofwendige Gesamiprodukfionsmenge fir Procukt GANZZAHL(NO.uamatsgrad Produltonsmenge A' o
A Betrachtungszeraum)
(12 rtimsneneGesen Pt Nofwendige Gesamtprodutonsmenge fir Produkt GANZZAHL(UOlua\natsgrad Produktonsmenge B ot
B Belrachtungszeiraum)
(13 Pukiosg GsantPrdkl Nofwendige Gesamtproduktonsmenge fir Produkt GANZZAHL(1/0lua\|tatsgrad Produkfionsmenge C' ot
C Belrachiungszeiraum)
Kid 1. 1000
(i oo Gl o Notvendige Gesamproduktonsmenge fir Produkt GANZZAHL(UQ.uamatsgrad Produkionsmenge ot
n Belrachtungszeiiaun)
Bendigte Gesamtarbeisstunden flr die (GANZZAHL(1/Qualtétsgrad Gesamiprodukfionsm
K2 [Notwendigen Gesamtarbeitsstunden Produktion der notwendigen enge Befrachungszefraum) Produkfionsgeschin [Stunden
(Gesamtprodukfionsmenge digket Gesam)

e Die MS-Excel Blitter 5 bis 7 mit den Bezeichnungen ,,Investitionsphase®, ,,Be-
triebsphase® und ,,Desinvestitionsphase® dienen der Quantifizierung und Berech-
nung der Kostenblécke und Kostenelemente fur die Investitions-, Betriebs- und
Desinvestitionsphase, wobei grundsitzlich wiederum die in Punkt 4.3 bzw. 5.1.1
verwendeten Darstellungsgrundsitze fiir das generische LLCC Idealmodell bzw. das
unternehmensspezifische LCC Modell verwendet werden. Zusitzlich wurden vier
Spalten implementiert, deren Zellen folgende Funktionen bzw. Aufgaben bewerk-
stelligen:

o Spalte 4 (,,Formel®) verweist auf die verwendeten Berechnungsformeln fir
die Berechnung der unternehmensspezifischen Kostenblécke und Kosten-
elemente.

o Spalte 5 (,,Teich GmbH®) und Spalte 6 (,,Anbieter®) liefert das Ergebnis der
Berechnung in € bzw. ermoglichen dem Unternehmen Constantia Teich
oder dem alternativen Maschinen- oder Anlagenhersteller die direkte Ein-
gabe der Kosten fur den jeweiligen Kostenblock oder fur das jeweilige Kos-
tenelement.

o In die Spalte 7 (,,Bemerkungen®) konnen allfillige Anmerkungen durch den
Industriepartner bzw. dem Maschinen- oder Anlagenanbieter eingetragen
werden.

Die aus Punkt 5.2 hervorgehenden detaillierten Berechnungsvorschriften bzw. Be-
rechnungsmoglichkeiten fiir die Kostenelemente der Betriebsphase (Vgl. Punkt
5.2.2) werden jeweils unter den betrachteten Kostenelementen gruppiert dargestellt.
Ein MS-Excel-Programmabschnitt, welcher die Darstellungs- bzw. Berechnungs-

158 Selbst erstellte Abbildung
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methodik fir die Kostenblécke und Kostenelemente der Betriebsphase beispielhaft
darlegt, wird in der folgenden Abbildung 12 dargestellt:

(ccg?nstantia

L Tech. Arlagenmanagemert

B=01+ B2 + B3 oder Pauschale fir den
Betachtungszetaum P1)
Bi=Bi1+B12+813+B14+B15+B16+
« Bt [Betriehs- und Nulzungskoslen Kosten firden B und de Nutzungdor Anage. (174 519 + 619 oder Pauschel i den

1 Befrachtungszeiraum (1)

. R B1.1 =611+ B1.1.2oder Pauschale fir den
- BBH Flichen- und Raumkosten Kasten i i endtite Flache bz, den Raum. e ———"—

B1.1.0=Z{(FB1..n" FKL..10) + Pavschale pro
Jahrund Fliche) * P1)

Kosten der Betriebsphase

(Gesamta Kasten der Betiebsphase.

' 951.1 Flachenkosten Kosten fir ie benigte Flache.

//// FRLLN ﬁf { '///’/ EE :-‘ ecn

= ///////? /

Abbildung 12: Beispielhafte Darstellung des MS1;9ExceI-Programmabschnlttes der Betriebs-
phase

e Das MS-Excel Blatt 8 ,,Faktoren® implementiert die in Punkt 5.2.4 festgelegten Be-
rechnungsvorschriften fiir die monetir nicht unmittelbar quantifizierbaren Fakto-
ren.

e Das MS-Excel Blatt 9 ,,Ergebnis® fasst die Ergebnisse der Lebenszykluskostenkal-
kulation fir die Kostenblocke und Kostenelemente der drei Lebenszykluskosten-
phasen zusammen und ermdglicht die Verkniipfung des im MS-Excel Blatt 8 ermit-
telten gewichteten Faktorwertes mit den zuvor ermittelten Lebenszykluskosten.
Abbildung 13 stellt das MS-Excel Blatt 9 exemplarisch dar:

1% Selbst erstellte Abbildung
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@%Enstantia
L Tech. Alagenmanagement
3
i
§
§
1
3
+ o] |Kosten der Investitionsphase
+  uB  |Kosten der Betriehsphase
Kosten der
mD Desinvesfitionsphase

Abbildung 13: Exemplarische Darstellung des MS-Excel Blattes "Ergebnis"160

'%0 Selbst erstellte Abbildung
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6 Conclusio

Fir die Berechnung der Lebenszykluskosten von Maschinen oder Anlagen stehen den Un-
ternehmen bereits vordefinierte Berechnungsmodelle und Anwendungsleitfiden zur Verfi-
gung, die jedoch unterschiedliche Kostenkategorien, Kostentreiber und monetir nicht un-
mittelbar quantifizierbare Faktoren berticksichtigen. Durch die Zusammenfithrung bzw.
Vereinheitlichung der Modellinhalte der anlagenrelevanten LCC Modelle und Anwen-
dungsleitfiden der Praxis wurde ein generisches LCC Idealmodell erstellt, welches alle an-
lagenrelevanten Lebenszykluskostenelemente strukturiert abbildet. Dieses Lebenszyklus-
kostenstrukturmodell kann den Unternehmen als Ausgangspunkt fiir die ganzheitliche Be-
trachtung der Kosten von alternativ angebotenen Maschinen oder Anlagen tGber deren Le-
benszyklus dienen.

Der fir den Industriepartner durchgefithrte Prozess der individuellen Anpassung des er-
stellten LCC Idealmodells kann als Leitfaden fiir die Erstellung eines unternehmensspezifi-
schen LCC Modells fiir alle Produktionsbetriebe dienen, welches als Entscheidungshilfe fiir
den Einkauf von Maschinen oder Anlagen eingesetzt werden kann.

Die in Kapitel 5 durchgefiihrte Identifikation der unternehmensspezifischen Lebenszyklus-
kostenelemente, die Festlegung der Berechnungsmethodik und der detaillierten Berech-
nungsvorschriften fur die Kostenblécke, Kostenelemente und nicht unmittelbar quantifi-
zierbaren Faktoren zeigte auf, dass die individuelle Anpassung des generischen LCC Ideal-
modells zwar einen hohen Aufwand verursacht, der daraus resultierende Nutzen kann je-
doch zu einer Verbesserung und Optimierung des Prozesses bei der Maschinen- oder An-
lagenauswahl im Unternehmen Constantia Teich fihren.

Voraussetzung fiir die Durchfihrung einer LCC Prognose ist allerdings die Bereitschaft der
alternativen Maschinen- oder Anlagenanbieter, die erforderlichen Eingabedaten fiir die
Lebenszykluskostenberechnung zur Verfiigung zu stellen. Die unternehmerische Praxis
zeigt jedoch, dass sich die Maschinen- oder Anlagenhersteller noch zu wenig mit dem
Thema LCC auseinandersetzen und keine detaillierten Daten (insbesondere der Instandhal-
tungsdaten) zur Verfiigung stellen kénnen bzw. wollen.

Dieser Gegebenheit ist zuklnftig entgegenzuwirken, indem die Maschinen- oder Anlagen-
hersteller dazu forciert werden, die erforderlichen Eingabedaten fiir die LCC Prognose
bereitzustellen. Dadurch kann eine Win-Win Situation geschaffen werden, von der die Be-
treiber als auch die Maschinen- und Anlagenhersteller gleichermalen profitieren. Durch die
Bereitschaft bzw. die Fahigkeit der Maschinen- oder Anlagenhersteller, die erforderlichen
Daten bereitzustellen, vermitteln sie den Betreibern zusitzliche Kernkompetenzen und
koénnen sich gegentiber den Wettbewerbern, die diese Daten nicht bereitstellen kénnen
bzw. wollen, differenzieren. Detaillierte Informationen beziiglich der auftretenden Kosten
in der Investitions-, Betriebs- und Desinvestitionsphase der Maschinen oder Anlagen fiith-
ren wiederum zu aussagekriftigen Prognoseergebnissen mit einer hohen Genauigkeit und
ermoglichen dadurch den Betreibern Rickschliisse auf einen wertorientierten Einsatz des
zur Verfiigung stehenden Kapitals zu ziehen.
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Tabelle 37: Strukturierung der Anschaffungsphase des Arbeitskreismodells™®’

Kosten der Anschaffungsphase

Forschungs- und Entwicklungskosten

Kosten fiir die Projektplanung und die Konzepterstellung

Kosten fur Administration

Datenbeschaffungskosten

Erprobungskosten

Forschungs- und Entwicklungskosten

Konstruktions- und Designkosten

Berechnungs- und Engineeringkosten

Kosten fur die Erstellung eines Lastenhefts

Kosten der Vorplanung

Kosten der Entwurfsplanung

Kosten der Bewilligungsplanung — Einreichplanung

Kosten der Ausflihrungsplanung

Kosten fiir die Entwicklung der Instandhaltungsstrategie und Wartungspléane

Inbetriebnahmekosten

Montagekosten

Kosten der Testphase

Ramp-Up Kosten (Inbetriebnahme und Hochlaufphase)

Logistikkosten

Schulungskosten

Systemintegrationskosten

Kosten fur Erstausstattung

Anschaffungskosten fir moderne Werkzeuge

Kosten der Infrastruktur und den Umbau an der Werkshalle

Kosten fur Zusatzausristungen und Erweiterungskosten

Kosten fir behdrdliche Einreichung

Kosten flr die Bautberwachung

Kosten fir Ersatzteilkatalogbestimmung und Anschaffung

'8! Tabelle leicht modifiziert tibernommen aus Gram M. und Schréder W. (2012), S. 19
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Tabelle 38: Strukturierung der Betriebsphase des Arbeitskreismodells'®

Kosten der Betriebsphase

Betriebskosten

Kosten fur die Erhebung und Auswertung von technischen Daten (IT)

Kosten des ERP System

Personalkosten flr die Auswertung der technischen Daten

Kosten der Sensorik

Kosten flir Verluste

Auftretende Kosten durch Storzeiten

Kosten fur Wartungs- und Pflegezeiten

Kosten durch Umstellzeiten und Riistzeiten

Kosten fiir Monitoringsysteme

Kosten fur Kalibrierungen der Sensorik

Kosten durch Nebenzeiten

Anlagennutzungskosten

Kosten fir Hilfs- und Betriebsstoffe

Personalkosten

Kosten fiir die indirekt Administration

Kosten fur das direkte Bedienpersonal

Schulungskosten

Kosten fiir laufendes Training fir die Instandhaltung und den Betrieb

Kosten fur technische Schulungen

Kosten fur methodische Schulungen

Energiekosten

Stromkosten

Wasserkosten

Druckluftkosten

Kosten flir geplante und ungeplante Instandhaltung

Ersatzkosten und Erneuerungskosten

Transportkosten Anlagenteile und Bauteile

System/Anlagen Anderungskosten

Dokumentationskosten

Arbeit-, Material- und Administrationskosten

Kosten des Instandhaltungspersonals

Kosten des IT System

Ersatzteilkosten

Werkzeugkosten

152 Tabelle leicht modifiziert ibernommen aus Gram M. und Schroder W. (2012), S. 20
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Tabelle 39: Strukturierung der Entsorgungsphase des Arbeitskreismodells'®

Kosten der Entsorgungsphase

Entsorgungskosten

Kosten fur gesetzliche Bestimmungen

Abbruch- und Verschrottungskosten

Sanierungskosten

Entsorgungskosten fir Material und Medien

Tabelle 40: Strukturierung der Beschaffungsphase des DIN EN 60300-3-3 Anwendungsleitfadens164

Kosten der Beschaffung

Kosten der Konzept und Definitionsphase

Kosten fur Marktforschung

Kosten fiir das Projektmanagement

Kosten fir das Produkt/Systemkonzept und fir die Entwurfsanalyse

Kosten fur die Erstellung einer Anforderungsspezifikation des Produktes (Pflichtenheft)

Kosten der Entwurfs- und Entwicklungsphase

Kosten fiir das Projektmanagement

Kosten der Entwurfstechnik einschlieBlich Zuverlassigkeits-, Instandhaltbarkeits- und Umwelt-
schutztatigkeiten

Kosten der Entwurfsdokumentation

Kosten der Prototypenherstellung

Kosten der Software Entwicklung

Kosten fiir die Prifung und Bewertung

Kosten fir die Herstellbarkeitstechnik und -planung

Kosten flr die Lieferantenauswahl

Kosten fir die Demonstration und Validation

Kosten fur das Qualitdtsmanagement

Kosten der Risikoanalysen

Kosten fiur Umweltvertraglichkeitsanalysen

Kosten fur die logistische Entwicklung

Kosten der Herstellungs- und Einbauphase

Kosten fiir die Industrietechnik und Unternehmensforschung

Kosten fur die Anlagenkonstruktion

Kosten fiir die Herstellung von Werkzeugen und Prifgeraten

Kosten fir spezielle Hilfs- und Prifgerate

Kosten fiir den Ersatzteilerstbedarf und Reparatur-Bausatze

Kosten fur die Erstausbildung

183 Tabelle leicht modifiziert tibernommen aus Gram M. und Schréder W. (2012), S. 20
'8 Selbst erstellte Tabelle unter Verwendung von Daten aus DIN EN 60300-3-3 (2005), S. 23 ff.




Anhang |

Tabelle 40 (fortgesetzt)

Kosten der Beschaffung

Kosten fiir die Dokumentation

Kosten fiir die Software

Kosten fiir die Prifung (Qualifikationsprifung)

Kosten fiir das Herstellungsmanagement und Herstelltechnik

Kosten der Anlageninstandhaltung

Kosten der Fabrikation (Arbeit, Material, etc.)

Kosten der Qualitatslenkung und Inspektion

Kosten fir den Zusammenbau, Einbau und Funktionsprifung

Kosten fiir den Versand, Lagerung, Verpackung, Transport

Kosten fiir die Folgeausbildung

Tabelle 41: Strukturierung der Besitzphase des DIN EN 60300-3-3 Anwendungsleitfadens165

Kosten fiir den Besitz

Kosten fiir den Betrieb

Kosten fiir die Erstausbildung der Belegschaft

Kosten fiir die Dokumentation

Kosten fiir den Ersatzteilbedarf

Kosten der Ausstattung

Kosten der Anlagen und spezielle Werkzeuge

Arbeitskosten

Kosten fiir Verbrauchsteile

Energiekosten

Kosten fir die Folgeausbildung und Aufristen/Modernisierung

Kosten fir den Materialverbrauch

Kosten der vorbeugenden Instandhaltung

Kosten fir die Beschaffung von Prifgeraten und Werkzeugen

Kosten fir den Ersatzteilerstbedarf und die Verbrauchsteile

Kosten fur die Erstausbildung der Belegschaft

Kosten der Anfangsdokumentation sowie Anlagen

Arbeitskosten

Kosten fur Ersatzteile

Kosten fir Verbrauchsteile

Kosten fiir die Folgeausbildung

Kosten der Dokumentationspflege

Kosten fiir den Austausch von lebensdauerlimitierten Teilen

Leasingkosten fir das Datenkommunikationsnetz

1% Selbst erstellte Tabelle unter Verwendung von Daten aus DIN EN 60300-3-3 (2005), S. 24 ff.
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Tabelle 41 (fortgesetzt)

Kosten fiir den Besitz

Kosten fiir das Software Upgrade/Softwarepflege

Vertragsstrafen aufgrund kumulierten Unklarzeit

Kosten fur Dienstleistungen Dritter

Kosten der Instandsetzung

Kosten fiir Prifgerate

Kosten fir Werkzeuge

Kosten fiir den Ersatzteilbedarf

Kosten der Erstausbildung der Belegschaft

Kosten der Anfangsdokumentation sowie Anlagen

Arbeitskosten

Kosten fur Ersatzteile

Kosten flir Verbrauchsteile

Kosten fiir die Folgeausbildung und Dokumentationspflege

Kosten der Dokumentationspflege

Folgekosten aufgrund von Produktionsverlusten

Tabelle 42: Strukturierung der Entsorgungsphase des DIN EN 60300-3-3 Anwendungsleitfadens'®

Kosten der Entsorgung

Kosten fir die Stilllegung des Systems

Kosten der AuRerdienststellung

Kosten fiir die Zerlegung und Beseitigung

Kosten fur das Recycling oder sichere Entsorgung/Deponie

Tabelle 43: Strukturierung der Vorlaufphase des LCC Konzepts nach Riezler'®’

Kosten der Vorlaufphase

Kosten fiir Sachanlagen

Kosten fir Grundstiicke und Gebaude

Kosten fiur Maschinen und maschinelle Anlagen

Werkzeugkosten

Kosten fiir sonstige Betriebs- und Geschaftsausstattung

1% Selbst erstellte Tabelle unter Verwendung von Daten aus DIN EN 60300-3-3 (2005), S. 25 und S. 53
"% Selbst erstellte Tabelle unter Verwendung von Daten aus Riezler S. (1996), S. 194
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Tabelle 43 (fortgesetzt)

Kosten der Vorlaufphase

Kosten flir immaterielle Leistungen

Kosten fur Forschung und Entwicklung/Konstruktion

Kosten fir die Produktionsvorbereitung (einschliellich Softwareerstellung, Umristen von Pro-
duktionsanlagen)

Personalschulungskosten (einschlieRlich Lohnen und Gehaltern in der Schulungsphase)

Kosten fur Produktwerbung und Markteinfihrung

Kosten der Vorlaufphase

Tabelle 44: Strukturierung der Marktphase des LCC Konzepts nach Riezler'®

Marktphase

Kosten fir direkte Projektwirkung

Kosten fiir Material, Energie und Fremddienste

Personalkosten

Betriebliche Steuern

Kosten fiir die Instandhaltung

Kosten fir die Qualitatssicherung

Anlaufkosten

Kosten fiir den Bestandsaufbau bei Materialen, Werkzeuge

Projektbezogene Kosten fir die Logistik/Vertrieb

Projektbezogene Verwaltungskosten

Kosten fiir indirekte Projektwirkung

Kosten fir vor- und nachgelagerte Produktionsstufen

Kosten fiir die zentrale Fertigungssteuerung/Betriebsleitung/Datenverarbeitung

Kosten der allgemeinen Instandhaltung/Qualitatssicherung

Kosten fur die allgemeine Logistik

Kosten fir den allgemeinen Vertrieb

Kosten fiir die allgemeine Verwaltung

Tabelle 45: Strukturierung der Nachlaufphase des LCC Konzepts nach Riezler'®

Nachlaufphase

Abbruch-/Entsorgungs-/Sanierungskosten

Restwerte Grundsticke/Gebaude/Anlagen/Ersatzteile bei Projektende

1% Selbst erstellte Tabelle unter Verwendung von Daten aus Riezler S. (1996), S. 194 f.
1% Selbst erstellte Tabelle unter Verwendung von Daten aus Riezler S. (1996), S. 195
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Tabelle 46: Strukturierung und monetér nicht unmittelbar quantifizierbare Faktoren der VDI 2884

Richtlinie fiir die Phase ,,Vor der Nutzung“170

Kosten vor der Nutzung

Allgemeine Beschaffungskosten

Bedarfsermittlungskosten

Kosten der Marktanalyse

Anschaffungspreis pro Maschine

Kapitalbeschaffungskosten

Frachtkosten

Zusatzliche Garantiekosten

Kosten fir Umbaumaflnahmen

Kosten Aufbau/Einbau

Kosten der Inbetriebnahme

Ersatzteilkosten (Erstausstattung)

Planungs- und Angebotskosten

Folgekosten der Beschaffung

Personalbeschaffungskosten

Kosten flir zusatzliches Personal

Kosten fiir Schulungen

Reisekosten

Hardwarekosten

Softwarekosten

Kosten fiir Beratung

Monetar nicht unmittelbar quantifizierbare Faktoren

Lieferzeit

Marktstellung des Lieferanten

Kundenorientierung

Garantieleistungen

Tabelle 47: Strukturierung, Leistungs- und Qualitatsangaben der VDI 2884 Richtlinie fiir die Phase

»Wahrend der Nutzung“171

Kosten wahrend der Nutzung

Kosten fiir Betriebs- und Hilfsstoffe

Kosten fur Wasser

Kosten fir Luft

Kosten fir Gase

Kosten fir Schmiermittel

Kosten fiir Hydraulikol

70 Tabelle leicht modifiziert tibernommen aus VDI 2884 Richtlinie (2005), S. 12
' Tabelle leicht modifiziert iibernommen aus VDI 2884 Richtlinie (2005), S. 14
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Tabelle 47 (fortgesetzt)

Kosten wahrend der Nutzung

Kosten fiir die elektrische Leitungsaufnahme im Leerlauf

Kosten fiir elektrische Leitungsaufnahme unter Last

Kosten fiir den Personalaufwand fiir die Bedienung

Kosten fur notwendige Qualifikation

Raumkosten

Werkzeugkosten

Instandhaltungskosten/Ersatzteile

Kosten fiir den Reinigungsaufwand

Kosten fiir den Wartungsaufwand

Kosten fiir den Inspektionsaufwand

Kosten fir den Instandsetzungsaufwand

Kosten fiir die Generalliberholung/Revision

Ersatzteilkosten/Ersatzteilbevorratung

Kosten fiir die Sonderwerkzeuge, z.B. Hebezeuge

Kosten fiir Service

Kosten fur Garantieleistungen

Kosten fiir Software/Softwareentwicklung

Kosten zur Reinigung von Emissionen und Entsorgung von Hilfs- und Betriebsstoffe

Anderungskosten

Leistungs- und Qualitdtsangaben

Produktionskapazitat (Maschinenleistung)

Garantierte technische Verfugbarkeit (nach VDI 3423)

MTBF

MTTR

Rustzeiten

Reaktionszeit des Kundendienstes

Tabelle 48: Strukturierung der VDI 2284 Richtlinie fiir die Phase "Nach der Nutzung"'”?

Kosten nach der Nutzung

Kosten der AuRerbetriebnahme

Entsorgung von Betriebsstoffen

Demontagekosten

Rickbaukosten

Rekultivierungskosten

Sanierungskosten

"2 Tabelle leicht modifiziert iibernommen aus VDI 2884 Richtlinie (2005), S. 16
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Tabelle 48 (fortgesetzt)

Kosten nach der Nutzung

Verwertungskosten

Endlagerungskosten

Verkauf

Recyclingkosten

Verschrottung

Auflédsung des Lagerbestands/Verwertung der Ersatzteile

Weiterverwendungswert

Tabelle 49: Strukturierung der Entstehungsphase des VDMA 34160 Prognosemodells

173

Kosten der Entstehungsphase

Beschaffungskosten

Anschaffungspreis

Kosten der Werkzeugerstausstattung

Kosten fiir Ersatzteile

Kosten fiir die Garantieverlangerung

Frachtkosten

Zollkosten

Schulungskosten

Sonstige Beschaffungskosten

Installationskosten

Personalkosten

Reisekosten

Kosten flr Geratschaften

Sonstige Installationskosten

Inbetriebnahmekosten

Personalkosten

Reisekosten

Kosten der Geratschaften

Werkzeug- und Verschleildteilkosten

Kosten fiir Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe

Sonstige Inbetriebnahmekosten

Infrastrukturkosten

Neu- und Umbaukosten

Kosten fir Versorgungs- und Entsorgungsnetzwerke

Sonstige Infrastrukturkosten

Sonstige Entstehungskosten

' Tabelle leicht modifiziert tibernommen aus VDMA Einheitsblatt 34160 (2006), S. 6 f.
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Tabelle 50: Strukturierung der Betriebsphase des VDMA 34160 Prognosemodells

174

Kosten der Betriebsphase

Kosten fiir die Wartung und Inspektion

Materialkosten

Personalkosten

Kosten fiir Betriebsmittel

Wartungspauschale

Kosten flr die geplante Instandsetzung

Materialkosten

Kosten flir Betriebsmittel

Personalkosten

Kosten fiir die ungeplante Instandsetzung

Materialkosten

Kosten flir Betriebsmittel

Personalkosten

Raumkosten

Flachenkosten pro m?

Raumkosten pro m?

Materialkosten und Rohstoffe

Materialpreis

Energiekosten

Energiepreis

Kosten fiir Hilfs- und Betriebsstoffe

Kosten fur Hilfs- und Betriebsstoffe

Entsorgungskosten

Entsorgungskosten

Personalkosten

Stundensatz des Ausfiihrenden

Werkzeugkosten

Anschaffungspreis

Aufbereitungskosten

Ristkosten

Personalkosten

Weitere Kosten (Material, Prifling)

Lagerkosten

Lagerkosten pro Lagerplatz des Anbieters

Lagerkosten pro Lagerplatz des Kunden

"7 Tabelle leicht modifiziert tibernommen aus VDMA Einheitsblatt 34160 (2006), S. 8 ff.




Anhang |

Tabelle 50 (fortgesetzt)

Kosten der Betriebsphase

Sonstige Betriebskosten

Tabelle 51: Strukturierung der Verwertungsphase des VDMA 34160 Prognosemodells175

Kosten der Verwertungsphase

Kosten fiir den Riickbau

Kosten fiir die Demontage und AulRerbetriebnahme

Logistikkosten

Verschrottungskosten

Entsorgungskosten

Sanierungskosten

Restwert

Sonstige Verwertungskosten

"7 Tabelle leicht modifiziert ibernommen aus VDMA Einheitsblatt 34160 (2006), S. 12 f.
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Anhang Il

Tabelle 52: Strukturierungsprozess der Investitionsphase des LCC Idealmodells mit Hilfe des Mo-
dellabschnittes ,,Anschaffungsphase“ des Arbeitskreismodells'™

LCC Kosten Beriicksichtigt | Verweis | Bemerkung
Kosten der Anschaffungsphase ja I
Forschungs- und Entwicklungskos- ja 111
ten
Kosten fir die Projektplanung und |.
: ja 1.1.3
die Konzepterstellung
Keine alleinstehende
Kosten fir Administration zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
gefasstin 11.1.6
Keine alleinstehende
Datenbeschaffungskosten zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
gefasstin 11.1.6
Keine alleinstehende
Erprobungskosten zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
gefasstin [1.1.1
Forschungs- und Entwicklungskos- ja 111
ten
Keine alleinstehende
Konstruktions- und Designkosten zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
gefasstin [1.1.1
Berechnungs- und Engineeringkos- Keine alleinstehende
ten zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
gefasstin 11.1.1
. : . Keine alleinstehende
Kosten fir die Erstellung eines
Lastenhefts zusammengefasst Erfassupg. Zusammen-
gefasstin 11.1.3
Keine alleinstehende
Kosten der Vorplanung zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
gefasstin 11.1.3
Keine alleinstehende
Kosten der Entwurfsplanung zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
gefasstin 11.1.3
Kosten der Bewilligungsplanung — Keine  alleinstehende
o gungsp 9 zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
Einreichplanung .
gefasstin 11.1.3
Keine alleinstehende
Kosten der Ausfuhrungsplanung zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
gefasstin 11.1.3
Kosten fur die Entwicklung der In- Keine alleinstehende
standhaltungsstrategie und War- | zusammengefasst Erfassung. Zusammen-

tungsplane

gefasstin 11.1.3

'8 Selbst erstellte Tabelle unter Verwendung von Daten aus Gram M. und Schréder W. (2012), S. 19
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Tabelle 52 (fortgesetzt)

LCC Kosten Beriicksichtigt | Verweis | Bemerkung
Inbetriebnahmekosten ja 13.1
Montagekosten ja 13.1
Kosten der Testphase ja 13.1.6
Ramp-Up Kosten (Inbetriebnahme g 13.1.7
und Hochlaufphase) ) T
Logistikkosten ja 13.1.8
Schulungskosten ja 2.2.8
Keine genaueren Anga-
Systemintegrationskosten nein ben, deshalb unbertck-
sichtigt.
N . 12.2.1,
Kosten fur Erstausstattung ja 12992
Anschaffungskosten fiir moderne ja 1221
Werkzeuge
Kosten der Infrastruktur und den i 12 1
Umbau an der Werkshalle ) ’
. . Keine alleinstehende
Kosten fiir Zusatzausristungen und
. zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
Erweiterungskosten .
gefasstin 12.1.3
Keine alleinstehende
Kosten fiir behdérdliche Einreichung | zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
gefasstin 12.2.10
Keine alleinstehende
Kosten fiir die Bauliberwachung zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
gefasstin 13.1.1
Kosten flir Ersatzteilkatalogbestim- Keine alleinstehende
zusammengefasst Erfassung. Zusammen-

mung und Anschaffung

gefasstin 12.2.13

Tabelle 53: Strukturierungsprozess der Betriebsphase des LCC Idealmodells mit Hilfe des Modell-
abschnittes ,,Betriebsphase“ des Arbeitskreismodells'”

LCC Kosten Beriicksichtigt | Verweis | Bemerkung

Kosten der Betriebsphase ja B

Betriebskosten ja B1

Kosten fur die Erhebung und Aus- Keine alleinstehende
zusammengefasst Erfassung. Zusammen-

wertung von technischen Daten (IT)

gefasstin B1.10.1

" Selbst erstellte Tabelle unter Verwendung von Daten aus Gram M. und Schréder W. (2012), S. 20
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Tabelle 53 (fortgesetzt)

LCC Kosten

Beriicksichtigt

Verweis

Bemerkung

Kosten des ERP System

zusammengefasst

Keine alleinstehende
Erfassung. Wartungs-
und Upgradekosten wer-
den bertcksichtigt
(B1.11.1). Anschaffungs-
kosten wurden bereits in
der Investitionsphase
(12.2.6) berucksichtigt.

Personalkosten fiir die Auswertung
der technischen Daten

zusammengefasst

Keine alleinstehende
Erfassung. Zusammen-
gefasstin B1.10.1

Kosten der Sensorik

zusammengefasst

Keine alleinstehende
Erfassung. Zusammen-
gefasst in B2.1. Anschaf-
fungskosten wurden be-
reits in der Investitions-
phase (12.2.5) beriick-
sichtigt.

Kosten fir Verluste

nein

Keine explizite Berick-
sichtigung. Anlagenver-
luste kénnen in B1.3
berlcksichtigt/berechnet
werden.

Auftretende Kosten durch Storzei-
ten

nein

Keine explizite Berlck-
sichtigung. Koénnen in
B2.3 bertcksich-
tigt/berechnet werden.

Kosten fir Wartungs- und Pflege-
zeiten

nein

Keine explizite Berick-
sichtigung. Koénnen in
B2.1 berlcksich-
tigt/berechnet werden.

Kosten durch Umstellzeiten und
Rustzeiten

nein

Keine explizite Berlck-
sichtigung. Koénnen in
B1.8 berlcksich-
tigt/berechnet werden.

Kosten fir Monitoringsysteme

zusammengefasst

Keine explizite Berlck-
sichtigung. Wartungs-
und Upgradekosten wer-
den berlcksichtigt
(B1.11.1). Die Anschaf-
fungskosten wurden be-
reits in der Investitions-
phase (12.2.5) bertick-
sichtigt

Kosten fir Kalibrierungen der Sen-
sorik

zusammengefasst

Keine alleinstehende
Erfassung. Zusammen-
gefasst in B2.1
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Tabelle 53 (fortgesetzt)

LCC Kosten Bericksichtigt | Verweis | Bemerkung
Keine explizite Berlck-
sichtigung. Stand- und
: . Rustzeiten kénnen in
Kosten durch Nebenzeiten nein B2.1. B2.2 und B2.3 be-
ricksichtigt/berechnet
werden.
Anlagennutzungskosten ja B1
Kosten fiir Hilfs- und Betriebsstoffe |ja B1.4
Personalkosten ja B1.6
Keine alleinstehende
Kosten flr die indirekt Administrati- Erfassung. Administrative
zusammengefasst PN )
on Tatigkeiten werden in
B1.10.1 bericksichtigt.
Kosten fir das direkte Bedienper- ja B16
sonal
Schulungskosten ja B1.11.4
Kosten fir laufendes Training fir Keine alleinstehende
, : zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
die Instandhaltung und den Betrieb .
gefasstin B1.11.4
Keine alleinstehende
Kosten fiir technische Schulungen | zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
gefasstin B1.11.4
Kosten fir methodische Schulun- Keine alleinstehende
en zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
g gefasst in B1.11.4
Energiekosten ja B1.3
Stromkosten ja B1.3.4
Wasserkosten ja B1.3.2
Druckluftkosten ja B1.3.1
. B2.1,
Kosten flr geplante und ungeplante | . B2
Instandhaltung 12 o
B2.3
B2.1,1,
tEGrr?atzkosten und Erneuerungskos- ja B2.2.1
B2.3.1
Transportkosten Anlagenteile und Keine alleinstehende
' zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
Bauteile .
gefasstin B1.11.5
System/Anlagen Anderungskosten |ja B3.1.1
Keine alleinstehende
Dokumentationskosten zusammengefasst Erfassung. Zusammen-

gefasstin B1.10.1
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Tabelle 53 (fortgesetzt)

LCC Kosten Bericksichtigt | Verweis | Bemerkung
Keine explizite Berlck-
Arbeit-, Material- und Administrati- . sichtigung. Kos_tenele-
nein mente werden in der
onskosten .
gesamten Betriebsphase
berlcksichtigt.
B2.1.3,
r}fglssten des Instandhaltungsperso- ja B2.2.3.
B2.3.3
Keine explizite Berlck-
sichtigung. Wartungs-
und Upgradekosten wer-
den bericksichtigt
Kosten des IT System zusammengefasst (B1.11.1). Die Anschaf-
fungskosten wurden be-
reits in der Investitions-
phase (12.2.5, 12.2.6)
bericksichtigt.
. , B2.2.1,
Ersatzteilkosten ja B2.3.1
Werkzeugkosten ja B1.7

Tabelle 54: Strukturierungsprozess der Desinvestitionsphase des LCC Idealmodells mit Hilfe des
Modellabschnittes ,,Entsorgungsphase“ des Arbeitskreismodells '’

LCC Kosten Berucksichtigt | Verweis | Bemerkung

Kosten der Entsorgungsphase ja D
Keine alleinstehende

Entsorgungskosten zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
gefasstin D1.1

Kosten fur gesetzliche Bestimmun- ia D122

gen

Abbruch- und Verschrottungskos- ia D1.1.1,

ten J D1.1.5

Sanierungskosten ja D2.1.1

Entsorgungskosten fiir Material und ja D1.1.2

Medien

'8 Selbst erstellte Tabelle unter Verwendung von Daten aus Gram M. und Schréder W. (2012), S. 20
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Tabelle 55: Strukturierungsprozess der Investitionsphase des LCC Idealmodells mit Hilfe des Mo-
dellabschnittes ,,Beschaffungsphase‘ des DIN EN 60300-3-3 Anwendungsleitfadens179

LCC Kosten Beriicksichtigt | Verweis | Bemerkung
Kosten der Beschaffung ja I
Kosten der Konzept und Definiti- NGO RSEIENED
zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
onsphase .
gefasstin 11
Keine alleinstehende
Kosten fiir Marktforschung zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
gefasstin[1.1.2
Keine alleinstehende
Kosten fiir das Projektmanagement | zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
gefasstin [1.1.3
Kosten fur das Pro- Keine alleinstehende
dukt/Systemkonzept und fir die | zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
Entwurfsanalyse gefasstin [1.1.3
Kosten fir die Erstellung einer An- Keine alleinstehende
forderungsspezifikation des Produk- | zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
tes (Pflichtenheft) gefasstin 11.1.3
Kosten der Entwurfs- und Entwick- AGIE FlpinsiEient?
zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
lungsphase .
gefasstin 11.1
Keine alleinstehende
Kosten fiir das Projektmanagement | zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
gefasstin 11.1.3
Kosten der Entwurfstechnik ein- . .
o . Keine alleinstehende
schliellich  Zuverlassigkeits-, In-
) zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
standhaltbarkeits- und Umwelt- .
g gefasstin 11.1.3
schutztatigkeiten
Keine alleinstehende
Kosten der Entwurfsdokumentation |zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
gefasstin 11.1.3
Keine alleinstehende
Kosten der Prototypenherstellung zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
gefasstin [1.1.1
Keine alleinstehende
Kosten der Software Entwicklung zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
gefasstin 11.1.1
. . Keine genaueren Anga-
Kosten fir die Prafung und Bewer- nein ben, deshalb unberiick-
tung St
sichtigt.
Kosten fur die Herstellbarkeitstech- Keine alleinstehende
: zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
nik und -planung .
gefasstin 11.1.3
Kosten fiir die Lieferantenauswahl | ja 12.2.12

"7 Selbst erstellte Tabelle unter Verwendung von Daten aus DIN EN 60300-3-3 (2005), S. 23 ff.
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Tabelle 55 (fortgesetzt)

LCC Kosten Beriicksichtigt | Verweis | Bemerkung
Kosten fiir die Demonstration und Keine alleinstehende
o zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
Validation i
gefasstin [1.1.3
Kosten fir das Qualitdtsmanage- Keine alleinstehende
zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
ment .
gefasstin 1.1.3
Keine alleinstehende
Kosten der Risikoanalysen zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
gefasstin 11.1.2
Kosten fir Umweltvertraglichkeits- Keine alleinstehende
zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
analysen .
gefasstin E1.1.2
. - . Keine genaueren Anga-
IKosten fur die logistische Entwick- nein ben, deshalb unberiick-
ung A
sichtigt.
Kosten der Herstellungs- und Ein-|.
ja 13.1
bauphase
Kosten fur die Industrietechnik und Keine alleinstehende
zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
Unternehmensforschung .
gefasstin 11.1.1
Keine alleinstehende
Kosten fiir die Anlagenkonstruktion |zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
gefasstin [1.1.1
. . Keine alleinstehende
Kosten fir die Herstellung von
. - zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
Werkzeugen und Priifgeraten .
gefasstin 12.2.1
Kosten fur spezielle Hilfs- und Keine alleinstehende
. . zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
Prufgerate .
gefasstin 12.2.1
Kosten fur den Ersatzteilerstbedarf Keine alleinstehende
" zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
und Reparatur-Bausatze .
gefasstin 12.2.2
Kosten fiir die Erstausbildung ja 12.2.8
Keine alleinstehende
Kosten flr die Dokumentation zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
gefasstin 12.2.13
Kosten fiir die Software ja 12.2.6
Kosten fir die Prifung (Qualifikati- i feine _ allonstehende
onsprifung) zusammengefasst assung. usammen-
gefasstin 12.2.14
. Keine alleinstehende
Kosten fir das Herstellungsma-
. zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
nagement und Herstelltechnik .
gefasstin [1.1.3
Werden in der Betriebs-
Kosten der Anlageninstandhaltung | nein phase (B2) detailliert

bertcksichtigt.
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Tabelle 55 (fortgesetzt)

LCC Kosten Beriicksichtigt | Verweis | Bemerkung
Kosten der Fabrikation (Arbeit, Ma- | Keine genaveren A’.‘.gi'
terial, etc.) nein bfen,_ deshalb unberick-
T sichtigt.
Kosten der Qualitatslenkung und f K?fme alleinstehende
Inspektion zusammengefasst E assung. Zusammen-
gefasstin 12.2.14
Kosten fir den Zusammenbau, g 13.1
Einbau und Funktionsprifung ) '
Kosten fiir den Versand, Lagerung, f E?fme allczlnstehende
Verpackung, Transport zusammengefasst assung. usammen-
’ gefasstin 12.2.11
Keine alleinstehende
Kosten fiir die Folgeausbildung zusammengefasst Erfassung. Zusammen-

gefasstin 12.2.8

Tabelle 56: Strukturierungsprozess der Betriebsphase des LCC Idealmodells mit Hilfe des Modell-
abschnittes ,,Besitzphase* des DIN EN 60300-3-3 Anwendungsleitfadens180

LCC Kosten Berucksichtigt | Verweis | Bemerkung

Kosten fur den Besitz ja B

Kosten fiir den Betrieb ja B1

L . Wurden bereits in der

Kosten fir die Erstausbildung der nein Investitionsphase (12.2.8)

Belegschaft oot
bericksichtigt.
Keine alleinstehende

Kosten fur die Dokumentation zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
gefasstin B1.10.1
Werden  detailliert in

Kosten fir den Ersatzteilbedarf zusammengefasst B2.1.1, B2.2.1 und
B2.3.1 bericksichtigt.
Keine detaillierte Be-

Kosten der Ausstattung nein schreibung, deshalb un-
berlcksichtigt.
Kosten der Anlage wur-
den bereits in der Investi-

Kosten der Anlagen und spezielle ig B1.7 tionsphase (12.1.1) be-

Werkzeuge J ) ricksichtigt. Werkzeug-
kosten werden in B1.7
berlcksichtigt.

Arbeitskosten ja B1.6

Kosten fiir Verbrauchsteile ja B1.4

Energiekosten ja B1.3

Kosten fur die Folgeausbildung und g B1.11.4,

Aufristen/Modernisierung J B3.1.1

Kosten fir den Materialverbrauch ja B1.2

180 Selbst erstellte Tabelle unter Verwendung von Daten aus DIN EN 60300-3-3 (2005), S. 24 ff.




Anhang |

Tabelle 56 (fortgesetzt)

LCC Kosten Beriicksichtigt | Verweis | Bemerkung
Kosten der vorbeugenden Instand- ia B2.1,
haltung J B2.2
Kosten fir die Beschaffung von ia B1.7
Prifgeraten und Werkzeugen J '
Kosten fur den Ersatzteilerstbedarf| . Wurdgr) bereits in _ der
. ; nein Investitionsphase (12.2.2)
und die Verbrauchsteile Lo
berlcksichtigt.
L . Wurden bereits in der
Kosten fir die Erstausbildung der nein Investitionsphase (12.2.8)
Belegschaft Lot
bericksichtigt.
Kosten der Anfangsdokumentation . :Nurdgr) beLe'tS 'T1 1der
sowie Anlagen nein nvest|t|0n§p ase _( 1.6,
12.1.1) berucksichtigt.
. . B2.1.3,
Arbeitskosten ja B2 13
Keine alleinstehende
Kosten fur Ersatzteile zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
gefasstin B2.2.1
Keine alleinstehende
Kosten flr Verbrauchsteile zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
gefasstin B2.1.1
Kosten fiir die Folgeausbildung ja B1.11.4
Keine alleinstehende
Kosten der Dokumentationspflege | zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
gefasstin B1.10.1
Kosten fur den Austausch von le- Keine alleinstehende
oo . zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
bensdauerlimitierten Teilen .
gefasstin B2.2.1
Keine alleinstehende
Berlcksichtigung.  Wur-
den bereits in der Investi-
Leasingkosten fur das Datenkom- susammengefasst tionsphase (12.2.5) be-
munikationsnetz 9 rucksichtigt. ~ Wartungs-
und Updatekosten kon-
nen in B1.11.1 bertck-
sichtigt werden.
Kosten fir das Software Up-]|.
grade/Softwarepflege 1 B1.111
: Keine detaillierte Be-
Vertragsstrafen aufgrund kumulier- nein schreibung, deshalb un-
ten Unklarzeit e
berucksichtigt.
Kosten fur Dienstleistungen Dritter | ja B1.11.3
Kosten der Instandsetzung ja B2.3
Kosten fir Prifgerate ja B1.7
Kosten fiur Werkzeuge ja B1.7
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Tabelle 56 (fortgesetzt)

LCC Kosten Beriicksichtigt | Verweis | Bemerkung
Keine alleinstehende
Kosten fur den Ersatzteilbedarf zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
gefasstin B2.3.1
. Wurden bereits in der
Kosten der Erstausbildung der Be- nein Investitionsphase (12.2.8)
legschaft Lot
bericksichtigt.
Kosten der Anfangsdokumentation . Wurdgr) bereits in - der
sowie Anlagen nein Invest|t|0n§pha§e _(I1.1.6,
12.1.1) berucksichtigt.
Arbeitskosten ja B2.3.3
Keine alleinstehende
Kosten fiir Ersatzteile zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
gefasstin B2.3.1
Keine alleinstehende
Kosten flr Verbrauchsteile zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
gefasstin B2.3.1
Kosten fir die Folgeausbildung und ia B1.11.4,
Dokumentationspflege J B1.10.1
Keine alleinstehende
Kosten der Dokumentationspflege | zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
gefasstin B1.10.1
Keine detaillierte Be-
Eolgekosten aufgrund von Produk- nein schreibung, deshalb un-
tionsverlusten o D
berlcksichtigt.

Tabelle 57: Strukturierungsprozess der Desinvestitionsphase des LCC Idealmodells mit Hilfe des
Modellabschnittes ,,Entsorgungsphase“ des DIN EN 60300-3-3 Anwendungsleitfadens181

LCC Kosten Berucksichtigt | Verweis | Bemerkung
Kosten der Entsorgung ja D

Kosten fir die Stillegung des Sys- ja D1.1

tems

Kosten der Auf3erdienststellung ja D1.1

Kq;ten fur die Zerlegung und Be- ja D1.1.1

seitigung

Kosten flr das Recycling oder si- ia D1.1.2,

chere Entsorgung/Deponie J D1.1.4

'8! Selbst erstellte Tabelle unter Verwendung von Daten aus DIN EN 60300-3-3 (2005), S. 25 und S. 53
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Tabelle 58: Strukturierungsprozess der Investitionsphase des LCC Idealmodells mit Hilfe des Mo-
dellabschnittes ,,Vorlaufphase* des LCC Modells nach Riezler'®

LCC Kosten Bericksichtigt | Verweis | Bemerkung
Kosten der Vorlaufphase ja I
Kosten fiir Sachanlagen
Kosten fur Sachanlagen zusammengefasst und Infrastrukturkosten
zusammengefasst in 12.1
Kosten fir Grundsticke und Ge- f K(rafme alleinstehende
baude zusammengefasst E assung. Zusammen-
gefasstin 12.1.2
Kosten fur Maschinen und maschi- |,
ja 12.1.3
nelle Anlagen
Werkzeugkosten ja 12.2.1
Kosten flir sonstige Betriebs- und . Keine detaillierten Arj_ga-
. nein ben, deshalb unbertck-
Geschaftsausstattung D
sichtigt.
Kosten fur immaterielle Leistungen |ja B1.10
Kosten fir Forschung und Entwick- g 111
lung/Konstruktion J n
Kosten fir die Produktionsvorberei-
tung (einschlielich Softwareerstel- ia 11.1.3,
lung, Umrtsten von Produktionsan- J 12.2.6
lagen)
Personalschulungskosten (ein-
schliellich Léhnen und Gehéltern | ja 2.2.8
in der Schulungsphase)
Kosten fir Produktwerbung und Keine alleinstehende
o zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
Markteinfiihrung .
gefasstin 11.3
Keine detaillierten Anga-
ben, deshalb unbertck-
Kosten der Vorlaufphase nein sichtigt. Kosten der Test-

phase (13.1.6) und Ramp-
Up Kosten (13.1.7) wer-
den berucksichtigt.

Tabelle 59: Strukturierungsprozess der Betriebsphase des LCC Idealmodells mit Hilfe des Modell-
abschnittes ,,Marktphase* des LCC Modells nach Riezler'®®

LCC Kosten Beriicksichtigt | Verweis | Bemerkung
Kosten der Marktphase ja B
Kosten fir direkte Projektwirkung ja B1 Aquivalent zu B1.
. , . B1.2,
Kosten fiir Material, Energie und |.
: ja B1.3,
Fremddienste B111.3

182 Selbst erstellte Tabelle unter Verwendung von Daten aus Riezler S. (1996), S. 194

183 Selbst erstellte Tabelle unter Verwendung von Daten aus Riezler S. (1996), S. 194 f.
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Tabelle 59 (fortgesetzt)

LCC Kosten Beriucksichtigt | Verweis | Bemerkung
Personalkosten ja B1.6
Betriebliche Steuern ja B1.11.2
Kosten fiir die Instandhaltung ja B2
Keine alleinstehende
Kosten flr die Qualitatssicherung zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
gefasstin B1.10.2
Wurden bereits in der
Anlaufkosten nein Investitionsphase (13)
bericksichtigt.
Kosten fiir den Bestandsaufbau bei . W“rde.'? bereits in - der
Materialen, Werkzeuge nein Investltlons_pha_se _(I2.2.1,
’ 12.2.2) berlcksichtigt.
Projektbezogene Kosten fur die Keine alleinstehende
o ) zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
Logistik/Vertrieb ;
gefasstin B1.11.5
Projektbezogene Verwaltungskos- Keine alleinstehende
zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
ten .
gefasstin B1.10.1
Keine alleinstehende
Erfassung. Kostenele-
mente des Kostenblocks
Kosten fiir indirekte Projektwirkung | nein .Kosten fir indirekte Pro-
jektwirkung“ werden in
der gesamten Betriebs-
phase berlcksichtigt.
Keine Berucksichtigung
Kosten flir vor- und nachgelagerte | . aufgrund der Fokussie-
: nein o
Produktionsstufen rung auf das Investitions-
objekt.
Kosten fur die zentrale Fertigungs- :
steuerung/ Betriebsleitung/ Daten- | zusammengefasst Zusammengefasst n
. B1.10.1 und B1.10.2
verarbeitung
Kosten der allgemeinen Instandhal- f Eff'ne allezlnstehende
tung/Qualitétssicherung zusammengefasst assung. usammen-
gefasstin B1.10.2
Kosten fiir die allgemeine Logistik | ja B1.11.5
Keine alleinstehende
Kosten fiir den allgemeinen Vertrieb | zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
gefasstin B1.10.1
. . Keine alleinstehende
Kosten fur die allgemeine Verwal-
zusammengefasst Erfassung. Zusammen-

tung

gefasstin B1.10.1
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Tabelle 60: Strukturierungsprozess der Desinvestitionsphase des LCC Idealmodells mit Hilfe des
Modellabschnittes ,,Nachlaufphase“ des LCC Modells nach Riezler'®

LCC Kosten Beriucksichtigt | Verweis |Bemerkung
Kosten der Nachlaufphase ja D
Abbruch-/Entsorgungs- . D1.1.1,
/Sanierungskosten 1 D1.1.2,
D2.1.1
Restwerte Grundstu-
cke/Gebaude/Anlagen/Ersatzteile | ja D2.1.3

bei Projektende

Tabelle 61: Strukturierungsprozess der Investitionsphase des LCC Idealmodells mit Hilfe des Mo-
dellabschnittes ,,Kosten vor der Nutzung* der VDI 2884 Richtlinie'®

LCC Kosten Bericksichtigt | Verweis |Bemerkung
Kosten vor der Nutzung ja I
Allgemeine Beschaffungskosten ja 2.2
Bedarfsermittlungskosten ja 12.2.4
Keine alleinstehende
Kosten der Marktanalyse zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
gefasstin[1.1.2
Anschaffungspreis pro Maschine ja 12.1.1
Kapitalbeschaffungskosten ja 12.2.3
Keine alleinstehende
Frachtkosten zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
gefasstin 12.2.11
Zusatzliche Garantiekosten ja 12.2.7
Kosten fur Umbaumafnahmen ja 12.1.2
Kosten Aufbau/Einbau ja 13.1
Kosten der Inbetriebnahme ja 13.1
Ersatzteilkosten (Erstausstattung) |ja 12.2.2
Keine alleinstehende
Planungs- und Angebotskosten zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
gefasstin [1.1.3
Folgekosten der Beschaffung ja 2.2 Aquivalent zu 12.2
Personalbeschaffungskosten ja 12.2.9
Werden in der Betriebs-
Kosten fir zusatzliches Personal nein phase (B1.6) berick-
sichtigt.
Kosten fur Schulungen ja 12.2.8
. . 11.1.4,
Reisekosten ja 13.13
Hardwarekosten ja 12.2.5

'8 Selbst erstellte Tabelle unter Verwendung von Daten aus Riezler S. (1996), S. 195
185 Selbst erstellte Tabelle unter Verwendung von Daten aus VDI 2884 Richtlinie (2005), S. 12
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Tabelle 61 (fortgesetzt)

LCC Kosten Beriicksichtigt | Verweis |Bemerkung
Softwarekosten ja 12.2.6

Kosten fiir Beratung ja 11.1.5

Monetar nicht unmittelbar quantifi- | .

zierbare Faktoren 12 7

Lieferzeit ja F1

Marktstellung des Lieferanten ja F2

Kundenorientierung ja F3

Garantieleistungen ja F4

Tabelle 62: Strukturierungsprozess der Betriebsphase des LCC Idealmodells mit Hilfe des Modell-
abschnittes ,,Kosten wihrend der Nutzung* der VDI 2884 Richtlinie'®

LCC Kosten Berucksichtigt | Verweis |Bemerkung
Kosten wahrend der Nutzung ja B
Kosten fiir Betriebs- und Hilfsstoffe |ja B1.4
Kosten fir Wasser ja B1.3.2
Kosten fur Luft ja B1.3.1
Kosten fir Gase ja B1.3.3
Kosten fiir Schmiermittel ja B1.4.1
Kosten flur Hydraulikol ja B1.4.3
Kosten fir die elektrische Leitungs- Keine alleinstehende
. zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
aufnahme im Leerlauf )
gefasstin B1.3.4
Kosten fir elektrische Leitungsauf- Keine alleinstehende
zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
nahme unter Last :
gefasstin B1.3.4
Kosten fur den Personalaufwand fur | .
: . ja B1.6
die Bedienung
Keine detaillierten An-
Kosten fur notwendige Qualifikation | nein gaben, deshalb unbe-
ricksichtigt.
Raumkosten ja B1.1.2
Werkzeugkosten ja B1.7
Ersatzteilkosten werden
. . in B2.1.1, B2.2.1 und
Instandhaltungskosten/Ersatzteile | ja B2 B2.3.1 separat beriick-
sichtigt.
Keine alleinstehende
Kosten fiir den Reinigungsaufwand | zusammengefasst Erfassung. Zusammen-

gefasst in B2.1

'8 Selbst erstellte Tabelle unter Verwendung von Daten aus VDI 2884 Richtlinie (2005), S. 14
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Tabelle 62 (fortgesetzt)

LCC Kosten Beriucksichtigt | Verweis |Bemerkung
Keine alleinstehende
Kosten fiir den Wartungsaufwand zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
gefasstin B2.1
Keine alleinstehende
Kosten fur den Inspektionsaufwand | zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
gefasstin B2.1
Kosten fiir den Instandsetzungs- ja B2.2 B2.3
aufwand
Kosten fur die Generaliberho- Keine alleinstehende
s zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
lung/Revision .
gefasstin B2.2
Ersatzteilkosten werden
in B2.1.1, B2.2.1 und
Ersatzteilkos- B2.3.1 separat bertck-
X zusammengefasst sichtigt. Kosten der Er-
ten/Ersatzteilbevorratung .
satzteilbevorratung wer-
den in B1.9 berlcksich-
tigt.
Kosten fir die Sonderwerkzeuge, |. B2.1.2,
z.B. Hebezeuge 1 B2.2.2,
" B2.3.2
Keine alleinstehende
Kosten fur Service zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
gefasstin B2.1
Werden bereits in der
Kosten flr Garantieleistungen nein Investitionsphase
(12.2.7) beriicksichtigt.
Wartungs- und Update-
kosten fur Software
werden in B1.11.1 zu-
Kosten fur Soft- susammenaefasst sammengefasst. An-
ware/Softwareentwicklung 9 schaffungskosten  wur-
den bereits in der Inves-
titionsphase (12.2.6)
berucksichtigt.
Kosten zur Reinigung von Emissio-
nen und Entsorgung von Hilfs- und | ja B1.5.4
Betriebsstoffe
Anderungskosten ja B3.1.1
Werden im unterneh-
mensspezifischen LCC
Leistungs- und Qualitdtsangaben nein Modell in der Betriebs-
phase berlicksich-
tigt/verwendet.
Wird bei der Berech-
nung der Betriebskos-
Produktionskapazitdt (Maschinen- nein tenelemente des unter-
leistung) nehmensspezifischen
LCC Modells bertck-

sichtigt/verwendet.
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Tabelle 62 (fortgesetzt)

LCC Kosten Beriucksichtigt | Verweis |Bemerkung

Garantierte technische Verfligbar- nein

keit (nach VDI 3423)
Wird bei der Berech-
nung der ungeplanten
Instandhaltungskosten

MTBE nein in der Betrlebsphasg
des unternehmensspezi-
fischen LCC Modells
bertcksich-
tigt/verwendet.

MTTR nein

Rustzeiten nein
Keine alleinstehende

Reaktionszeit des Kundendienstes |ja Erfassung. Zusammen-

gefasst in IB3

Tabelle 63: Strukturierungsprozess der Desinvestitionsphase des LCC Idealmodells mit Hilfe des
Modellabschnittes ,,Kosten nach der Nutzung“ der VDI 2884 Richtlinie®’

LCC Kosten Beriicksichtigt | Verweis |Bemerkung
Kosten nach der Nutzung ja D
Kosten der AulRerbetriebnahme ja D1.1
Entsorgung von Betriebsstoffen ja D1.1.2
Demontagekosten ja D1.1.1
Rickbaukosten ja D1.1.3
Rekultivierungskosten zusammengefasst |D1.1.3
Sanierungskosten ja D2.1.1
Verwertungskosten ja D2.1
Endlagerungskosten ja D1.1.4
Verkauf ja D2.1.3
Keine alleinstehende
Recyclingkosten zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
gefasstin D1.1.2
Verschrottung ja D1.1.5
. Keine alleinstehende
Auflésung des Lagerbe-
. zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
stands/Verwertung der Ersatzteile .
gefasstin D2.1.3
Keine alleinstehende
Weiterverwendungswert zusammengefasst Erfassung. Zusammen-

gefasstin D2.1.3

'8 Selbst erstellte Tabelle unter Verwendung von Daten aus VDI 2884 Richtlinie (2005), S. 16
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Tabelle 64: Strukturierungsprozess der Investitionsphase des LCC Idealmodells mit Hilfe des Mo-
dellabschnittes ,,Entstehungsphase” des VDMA 34160 Einheits- und ExceI-BerechnungsbIattes188

LCC Kosten Bericksichtigt | Verweis |Bemerkung
Kosten der Entstehungsphase ja I
Beschaffungskosten ja 2.2
Anschaffungspreis ja 12.1.1
Kosten der Werkzeugerstausstat- ja 12.2 1
tung
Kosten fur Ersatzteile ja 12.2.2
Kosten fir die Garantieverlange- ja 227
rung
Keine alleinstehende
Frachtkosten zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
gefasstin 12.2.11
Keine alleinstehende
Zollkosten zusammengefasst Erfassung. Zusammen-
gefasstin 12.2.11
Schulungskosten ja 2.2.8
Keine genaueren Anga-
Sonstige Beschaffungskosten nein ben, deshalb unbertck-
sichtigt.
Installations- und Inbe-
: triebnahmekosten  wur-
Installationskosten zusammengefasst
den zusammengefasst
in 13.1
Personalkosten ja 13.1.1
Reisekosten ja 13.1.3
Kosten fir Geratschaften ja 13.1.2
Keine genaueren Anga-
Sonstige Installationskosten nein ben, deshalb unberiick-
sichtigt
Installations- und Inbe-
. triebnahmekosten wur-
Inbetriebnahmekosten zusammengefasst
den zusammengefasst
in13.1
Personalkosten ja 13.1.1
Reisekosten ja 13.1.3
Kosten der Geratschaften ja 13.1.2
Werkzeug- und Verschleifdteilkos- ja 13.1.4
ten
Kosten fir Roh-, Hilfs- und Be- ja 1315

triebsstoffe

188 Selbst erstellte Tabelle unter Verwendung von Daten aus VDMA Einheitsblatt 34160 (2006), S. 6 f.
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Tabelle 64 (fortgesetzt)

LCC Kosten Beriicksichtigt | Verweis |Bemerkung
Keine genaueren Anga-
Sonstige Inbetriebnahmekosten nein ben, deshalb unbertck-
sichtigt.
Infrastrukturkosten ja 12.1
Neu- und Umbaukosten ja 12.1.2
Kosten fir Versorgungs- und Ent-|.
ja 12.1.4
sorgungsnetzwerke
Keine genaueren Anga-
Sonstige Infrastrukturkosten nein ben, deshalb unberick-
sichtigt.
Keine genaueren Anga-
Sonstige Entstehungskosten nein ben, deshalb unbertck-

sichtigt.

Tabelle 65: Strukturierungsprozess der Betriebsphase des LCC Idealmodells mit Hilfe des Modell-
abschnittes ,,Betriebsphase” des VDMA 34160 Einheits- und ExceI-BerechnungsbIattes189

LCC Kosten Berilicksichtigt | Verweis |Bemerkung

Kosten der Betriebsphase ja B

:?é)sten fur die Wartung und Inspek- ja B2.1

Materialkosten ja B2.1.1

Personalkosten ja B2.1.3

Kosten fiir Betriebsmittel ja B2.1.2
Wird im unternehmens-

Wartungspauschale nein ZEﬁZiﬁSChen blég]?:ks'i\:l:ﬁ:
tigt/verwendet.

;(Sr?;en fur die geplante Instandset- ja B2

Materialkosten ja B2.2.1

Kosten fur Betriebsmittel ja B2.2.2

Personalkosten ja B2.2.3

sK:tsztuerrllgfijr die ungeplante Instand- ja B2 3

Materialkosten ja B2.3.1

Kosten fir Betriebsmittel ja B2.2.2

Personalkosten ja B2.3.3

Raumkosten ja B1.1

Flachenkosten pro m? ja B1.1.1

Raumkosten pro m? ja B1.1.2

'8 Selbst erstellte Tabelle unter Verwendung von Daten aus VDMA Einheitsblatt 34160 (2006), S. 8 ff.
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Tabelle 65 (fortgesetzt)

LCC Kosten Beriicksichtigt | Verweis |Bemerkung
Materialkosten und Rohstoffe ja B1.2
Materialpreis ja B1.2.1
Energiekosten ja B1.3
Wird im unternehmens-
Energiepreis nein spezifischen LCC Mo-
giep dell beriicksich-
tigt/verwendet.
Kosten fiir Hilfs- und Betriebsstoffe |ja B1.4
B1.4.1 Kosten fur Hilfs- und
B1.4.2, Betriebsstoffe ~ werden
Kosten fiir Hilfs- und Betriebsstoffe |ja S detailliert in B1.4.1,
B1.4.3,
B14.4 B14.2, B14.3 und
o B1.4.4 berlcksichtigt.
Entsorgungskosten ja B1.5
B1 5.1 Entsorgungskosten
B1.5.2’ werden  detailliert in
Entsorgungskosten ja P, B1.5.1, B1.5.2, B1.5.3
B1.5.3, .
und B1.5.4 berlcksich-
B1.5.4 !
tigt.
Personalkosten ja B1.6
Stundensatz des Ausfiihrenden ja B1.6.1
Werkzeugkosten ja B1.7
Anschaffungspreis ja B1.7.1
Aufbereitungskosten ja B1.7.2
Rustkosten ja B1.8
Personalkosten ja B1.8.3
Materialkosten fir das
Weitere Kosten (Material, Prifling) |ja B1.8.1 Rusten werden in B1.8.1
berlcksichtigt.
Lagerkosten ja B1.9
Lag_erkosten pro Lagerplatz des ja B1.92
Anbieters
Lagerkosten pro Lagerplatz des ia B1.9 1
Kunden
Sonstige Betriebskosten ja B1.11

dd
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Tabelle 66: Strukturierungsprozess der Desinvestitionsphase des LCC Idealmodells mit Hilfe des
Modellabschnittes ,,Verwertungsphase* des VDMA 34160 Einheits- und Excel-
Berechnungsblattes190

LCC Kosten Beriucksichtigt | Verweis | Bemerkung
Kosten der Verwertungsphase ja D
Kosten fiir den Riickbau ja D1.1.3
Logistikkosten ja B;?;
Verschrottungskosten ja D1.1.5
Entsorgungskosten ja D1.1.2
Sanierungskosten ja D2.1.1
Restwert ja D2.1.3
Keine detaillierten An-
Sonstige Verwertungskosten nein gaben, deshalb unbe-

ricksichtigt.

1% Selbst erstellte Tabelle unter Verwendung von Daten aus VDMA Einheitsblatt 34160 (2006), S. 12 f.
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