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Zusammenfassung

Der vorliegende Bericht soll die Berechnung typischer RAMS-Werte auf Basis der EN 50126 zur Bestimmung der Zu-
verlassigkeit und Sicherheit der Laufwerke von Schienenfahrzeugen ermdéglichen. Dabei stiitzten sich die Verfasser auf
die Erkenntnisse der ,Joint Sector Group for the ERA Task Force on wagon/axle maintenance® (JSG), aus dem
EURAXLES-Projekt sowie auf die Ergebnisse aus der UIC-Gruppe ,Beanspruchung der Laufwerke”. Diese charakteris-
tischen Werte sind notwendig, um Verénderung in den Laufwerken und ihre Auswirkungen sicher analysieren zu
kénnen.

Im Ergebnis soll es mdglich sein, charakteristische LCC-Werte zu berechnen. Am Ende liefert das Projekt ein Verfahren
zur Bestimmung charakteristischer LCC-Werte.
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1. Zielsetzung

Die Ausgangssituation einer LCC-Berechnung fir ein Produktionsmittel ist die Notwendigkeit, eine
Entscheidung zu treffen bzw. die wirtschaftlichen Grundlagen fiir die Entscheidung zu schaffen.

Der Anstol fiir ein eine LCC-Berechnung kann z. B. aus dem Ergebnis einer RAMS-Analyse erfol-
gen.

Zur Prasentation und Dokumentation der Ergebnisse einzelner Prozessschritte und des Gesamt-
ergebnisses wird als Standard-Foliensatz der LCC-Prasentationsfoliensatz, ,LCC-presentation-
charts_UIC.ppt* empfohlen.

Der LCC-Prasentationsfoliensatz hat zwei wesentliche Aufgaben:

» Er soll den Bearbeiter der Aufgabenstellung systematisch zum Ergebnis und der Formulie-
rung einer objektiven Empfehlung leiten;

* Er unterstitzt den Anwender bei der revisionssicheren Dokumentation;
— der Datengrundlage,
— der Datenaufbereitung und
— der Ergebnisdarstellung.

Zur Strukturierung des Produktionsmittels wird die fir die RAMS-Analyse erstellte Interne Funkti-
onsanalyse (IFA) in der Datei EFA_AFE__ IFA_AFIl.xls verwendet. Diese wird auch Product

Breakdown Structure genannt.

Zusammen mit dem LCC-Calculator_UIC.xls stehen grundlegende Werkzeuge zur Verfligung, eine
LCC-Berechnung von der ersten Idee durchzufuhren.

Die Anwendung der LCC-Methodik ist nicht auf Schienenfahrzeuge bzw. deren Komponenten be-

schrankt. Sie ist universell auch fir andere Anwendungen in anderen Branchen verwendbar.

Die LCC-Methodik wird anhand des Beispiels der Beschaffung eines Container-Tragwagens be-

schrieben.

Die Beschreibung in diesem LCC-Guideline folgt der Reihenfolge der Folien des LCC-
presentation-charts_UIC.ppt.
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2. Aufgabenstellung definieren

Am Ende der Phase ,Aufgabenstellung definieren® sind sich alle am Anwendungsfall Beteiligten
Uber den Umfang der Aufgabenstellung im Klaren und haben die Aufgabenstellung hinsichtlich In-
halt, Ziel und Abgrenzung eindeutig dokumentiert.

2.1. Titelfolie

In der Titelfolie sind der Projekttitel, das Bearbeitungsdatum, der Bearbeiter und der Dateiname

einzutragen.

Weiterhin wird empfohlen, ein aussagekréftiges Bild bzw. eine Grafik einzufigen.

2.2. Steckbrief

Wozu:
Der Anwendungsfall ist zu beschreiben durch:

+ die urspringliche Intention bzw. Ausgangssituation,

+ die daraus abzuleitende LCC-Aufgabenstellung und die Festlegung der erforderlichen Anzahl
von Berechnungsvarianten,

+ die finanziellen Randbedingungen des Projektes,

+ die zeitlichen Eckpunkte und

+ die Festlegung der Teammitglieder. Fir die Besetzung des Teams wird eine interdisziplinare

Zusammensetzung aus technischen, betrieblichen Experten und Controller vorgeschlagen.
Wie:
Status-Logik:

In der Folie ,Steckbrief legt der Anwender nach der Fertigstellung des LCC-
Prasentationsfoliensatzes_UIC den Status der LCC-Berechnung durch Ankreuzen fest, mit:

| = Identifiziert: Die MalRnahme ist inhaltlich ausreichend beschrieben, das geschéatzte Ein-

sparpotenzial ist beschrieben.

A = Abgestimmt: Die Mal3nahme ist mit den Bedarfstragern abgestimmt. Die Zustimmung
zur Umsetzung der MalRnahme liegt vor und das Einsparpotenzial ist anerkannt. Es gibt ei-

ne detaillierte Umsetzungsplanung.

E = Entschieden: Grundsatzlich ist mit ,A“ auch ,E“ erreicht, soweit nicht weitere Entschei-

dungstrager hinzugezogen werden missen, wie z.B. der Vorstand oder Aufsichtsbehdrde.

V = Voraussetzung geschaffen: Die Voraussetzungen zur Realisierung der MalRnahme sind

erfillt (z.B. unterzeichnete Vertrage liegen vor). Eventuell notwendige weitere organisatori-
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sche Mallnahmen sind erfolgt (z.B. Handlungsanweisungen, Richtlinien, Kommunikation,

)

Ausgangssituation:

Hier wird die gesamte Aufgabenstellung skizziert, aus der LCC — Aufgabenstellung abgelei-

tet wird.
LCC-Aufgabenstellung:

Jede Aktivitat im Rahmen des LC-Managements muss vor dem Hintergrund bestimmter
Randbedingungen und einer ganz spezifischen Fragestellung gesehen werden. Deshalb
wird hier die konkrete LCC-Aufgabenstellung skizziert, die in der Regel eine Teilaufgabe

der Ausgangssituation ist (z. B. Auswahl des nach LCC-Kriterien preiswertesten ESTW).
Ersteller der LCC-Berechnung, Termine:

Die Verantwortung fir die Bearbeitung der LCC-Aufgabenstellung tragt der Teamleiter, die
Teammitglieder werden benannt und der Fertigstellungstermin fur die Ergebnispréasentation

wird eingetragen.
Werkzeuge:
+ Keine

Ergebnisdokumente:

» Ausgefiilite Folie ,Steckbrief* inklusive Zustimmung des Auftraggebers

2.3. IN/OUT - Rahmen

Wozu:
Der IN / OUT-Rahmen wird ausgefullt, um:

+ die fir die LCC-Berechnung betrachteten Aspekte (innerhalb) und die nicht betrachteten As-
pekte (auBerhalb) der MalRnahme zu identifizieren und zu dokumentieren (in Analogie zu
einem Bilderrahmen). Die fir die RAMS-Analyse durchgefuhrte Externe Funktions Analyse
(EFA) bietet eine gute Grundlage.

+ eine ausufernde Diskussionen im weiteren Prozessverlauf dartiber zu vermeiden, und zu Kkl&-
ren, was zu bearbeiten ist und was nicht. Zudem wird dadurch transparent, unter welchen
Randbedingungen das Endergebnis entstanden und zu interpretieren ist.

» die zu betrachtenden Komponenten des Objektes festzulegen. Diese kénnen komplett oder

nur einen Teil der technischen Struktur (siehe: Interne Funktionsanalyse (IFA)) umfassen.
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Wie:

Innerhalb der Betrachtung (innerhalb des roten Fensterrahmens): Hier stehen diejenigen
Komponenten / Randbedingungen die im Rahmen der Malinahme berlcksichtigt werden.
Aulerhalb der Betrachtung (auf3erhalb des roten Fensterrahnmens): Hier stehen alle Kompo-
nenten / Randbedingungen, die im Rahmen der Mal3Bnahme nicht betrachtet werden.

Noch zu klaren: Auf dem roten "Fensterrahmen" werden Themen platziert, die wahrend der
Bearbeitung der LCC-Berechnung noch zu klaren sind (z. B. mit dem Auftraggeber). Am En-
de des Prozesses (d. h. der LCC-Berechnung) stehen keine Themen mehr auf dem
Fensterrahmen.

Festgelegt am ... : Dokumentation des Datums der Festlegungen im In/Out-Rahmen und

Nennung der Beteiligten

Beispiele fir Fragen als Hilfestellung zur Ausfillung des IN / OUT-Rahmens:

* Welche Komponenten werden betrachtet und welche nicht? Die Visualisierung der in der

LCC-Berechnung bericksichtigten Komponenten erfolgt in der darauffolgenden Folie "Struk-
tur des Produktionsmittels / Systemzusammenhéange".

+ Was ist die Grundgesamtheit der betrachteten Produktionsmittel (z. B. Streckenumfang, Wa-

genpark)?

* Wird ein Migrationszeitraum in der LCC-Berechnung bericksichtigt? Migration steht hier fur

die zeitlich verschobene Durchfiihrung gleicher Malinahmen, wie z. B. die Beschaffung von
100 Fahrzeugen gleichen Typs, verteilt tber 3 Jahre.

Werkzeuge:

+ Keine

Ergebnisdokumente:

+ ausgefullter IN / OUT - Rahmen.
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Grundlagen schaffen

Vor der Datenrecherche- und Aufbereitung ist sind die dafir notwendigen Randbedingungen fest-

zulegen.

3.1.

Struktur des Produktionsmittels / Systemzusammenhénge

Wozu:

Klarheit schaffen Uber die einzelnen Komponenten des Produktionsmittels bzw. tber die
Systemgrenzen der Betrachtung.

Struktur des Produktionsmittels: Die technische bzw. funktionale Struktur des Produktions-
mittels wird aufgestellt zur Sortierung und Visualisierung der einzelnen Elemente
(Komponenten / Module), aus dem das Produktionsmittel besteht. Dies ist besonders hilf-
reich zur Abgrenzung gegeniber anderen Komponenten, wenn nur bestimmte
Komponenten / Module eines Produktionsmittels betrachtet werden sollen, z. B. der An-
triebsstrang.

Systemzusammenhange: Zur Verdeutlichung der Wirkungszusammenhénge kann das Zu-
sammenspiel des betroffenen Produktionsmittels mit seinem Umfeld mit Hilfe eines
EinflussgrofRen-Wirkungs-Diagramms visualisiert werden.

Mittels der Visualisierung lasst sich einfacher dartuber diskutieren, welche der Komponenten /
Module fur die LCC-Berechnung zu betrachten sind und welche Komponenten / Module nicht

tangiert sind.

Dem Anwender steht es frei, auch andere Methoden zu verwenden.

Wie:

Technische / funktionale Struktur: Das betroffene Produktionsmittel wird top-down in seine
Komponenten aufgeteilt. Siehe dazu die Aufstellung der Internen Funktionsanalyse (IFA) fir
RAMS - Analysen.
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Radsatz

Bremsscheiben Antrieb

Radsatzwelle Rad Lager

L Anlenkung Wellenbrems- L

— Vollrad
olira Primarfeder scheiben

Verschlussschraube Radsatzlager-
& Radbremsscheiben

] Olabpressbohrung gehduse

Radsatzlager-

Radkorper
gehausedeckel

] (fur bereifte Rader)

Vorderes Lager

Sprengring
(nur Walzlager)

(fur bereifte Rader)

Hinteres Lager

Radreifen
(nur Wélzlager)

(fur bereifte Rader)

Abb. 1: Beispiel der technischen Struktur eines Radsatzes

Werkzeuge:
* Interne Funktionsanalyse (IFA) aus der Datei EFA_AFE__ IFA_ AFIl.xls.

* Normen (EN, I1SO, usw.), Leistungsverzeichnisse, Stlcklisten.

Ergebnisdokumente:

+ aufgestellte technische oder funktionale Struktur des Produktionsmittels bzw. Einflussgro-
in der Folie ,Struktur des  Produktionsmittels /

3en-Wirkungs-Diagramm

Systemzusammenhange®.

3.2. Betroffene LCC-Kostenbldcke

Wozu:

Die Auswahl von Kostenbldcken hat folgende Ziele:

» Festlegung der Kostenstruktur des LCC - Berechnungsmodells.
» Dokumentation und Begriindung der fur die Kostenstruktur gewahlten Kostenblocke.
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Wie:

» Fur die Auswahl der Kostenbltécke stellen Sie sich im Team folgende Frage: ,Welche Kos-
tenblécke werden von dem zu betrachtenden Objekt wahrend seiner gesamten Lebensdauer
beeinflusst?* Es sind prinzipiell alle Kosten zu beriicksichtigen, die in den Arbeitsprozessen,
an denen das Objekt beteiligt ist, entstehen, und deren Kosten mit vertretbarem Aufwand
ermittelbar sind.

* In der Folie ,Betroffene LCC-Kostenbldcke® des LCC-Prasentationsfoliensatzes werden die
erforderlichen Kostenblocke durch einen farbigen (roten) Rahmen kenntlich gemacht wer-

den.
Werkzeuge:
+ Keine

Ergebnisdokumente:

» ausgeflllte Folie ,Betroffene LCC-Kostenblocke®.

3.3. Zielsetzung und Kurzbeschreibung je Variante

Wozu:

Darstellung der unterschiedlichen Ziele und Hintergrinde fir die jeweils gewahlten Varianten, in-

klusive der Weiterfihrungsvariante.
Wie:

* Formulierung der Zielsetzung mit maximal 256 Zeichen.

* Formulierung der Kurzbeschreibung mit maximal 256 Zeichen.
Werkzeuge:
+ Keine

Ergebnisdokumente:

+ ausgefllte Folie "Zielsetzung und Kurzbeschreibung je Variante".

Hinweis: Sollten die Folien zur Darstellung aller Varianten nicht ausreichen, ist der Foliensatz um

entsprechende Kopien dieser Folie zu erganzen.

3.4. Varianten: Nennung der wesentlichen Unterschiede
Wozu:
Festlegung der zu betrachtenden Varianten durch Identifikation der wesentlichen Parameter, durch

die sich die Varianten unterscheiden, sowie wesentlicher, fir alle Varianten gleicher Parameter, die

fur die LCC-Berechnung relevant sind.
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Wie:

+ Auf Basis der Aufgabenstellung und aus der Kombination méglicher Parameterwerte (siehe
auch Kostenblockstruktur und IN / OUT-Rahmen) werden Varianten definiert.

» Der Betrachtungszeitraum wird fur alle Varianten einheitlich festgelegt und dokumentiert.
Stimmt der Betrachtungszeitraum nicht mit der Nutzungsdauer Uberein, so sind in der Zah-
lungsreihe Restwerte anzusetzen.

» Eine Mdglichkeit besteht unter dem Blickwinkel einer Sensitivitdtsanalyse darin, die Extrem-
Werte eines Parameters zur Bestimmung unterschiedlicher Varianten zu nutzen.

* Eine weitere Variantenmehrung entsteht durch unterschiedliche Migrationsszenarien. Der
Ubergang vom Alt- in den Neuzustand einer Gruppe von Produktionsmitteln (z. B. Fahrzeuge
einer Fahrzeugbaureihe) verlauft meist Gber einen Zeitraum mehrerer Jahre.

« Ubertragen der Varianten und der relevanten Kostenblocke in die Folie ,Aufstellung der Kos-
tendaten” des Prasentationsfoliensatzes.

+ Etwaige weitere sinnvolle Parameter, die in keiner Variante betrachtet werden (kbnnen), sol-
len im IN/OUT-Rahmen und/oder in der Folie ,Ergebnistberblick und Interpretation®
thematisiert werden.

 Aktuell gultige Kalkulationszinsséatze und Inflationsraten.
Werkzeuge:
+ Keine

Ergebnisdokumente:

» Ausgefiilite Folie ,Variantendefinition”.

Hinweis: Sollten die Folien zur Darstellung aller Varianten nicht ausreichen, ist der Foliensatz um

entsprechende Kopien dieser Folie zu erganzen.
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Datenerfassung

Fur die Berechnung von LCC ist eine ausreichende Datenbasis erforderlich. Dazu missen Daten:

aus vorhandenen Datensystemen bezogen,
gegebenenfalls neu erhoben,
gegebenenfalls geschétzt,

und analysiert werden.

Fur die Einschatzung des erforderlichen Datenumfangs sind folgende Fragestellungen hilfreich:

4.1.

Sind diese Daten fur mich als Anwender zugénglich?

Habe ich die richtigen Daten fur meine Fragestellung?

Habe ich ausreichende Daten fiir meine Fragestellung?

Sind die Schatzungen von Daten nachvollziehbar und plausibel?

Steht der Aufwand der Datenermittlung in einem vernlnftigen Verhaltnis zum geschatzten

Nutzen der MalRnahme?

Aufstellung der Kostendaten

Wozu:

Aufbereitung des Datenbestandes zur Beantwortung der LCC-Aufgabenstellung.
Sicherstellung der Datenqualitat und der Datenaussagefahigkeit.

Hinweise erhalten bzgl. weiterer notwendiger Daten zur Erhéhung der Ergebnisgenauigkeit.

Prifen der Daten auf Vollstandigkeit und Plausibilitat.

Dokumentieren des Anteils fehlerhafter, unvollstandiger und unplausibler Daten.
Aufbereitung der Daten zum Ubertragen in die Zahlungsreihe. Erforderliche Nebenrechnun-
gen sind mit Angabe von Datenquelle, Zeitbezug und weiteren relevanten Randbedingungen
zu dokumentieren.

Zuordnung der Daten zu den Kostenbldcken.

Festlegung der ,richtigen“ Einheiten [km, h, tkm, Leistungstonne, usw.] je Kostenblock als
Basis fir die Bestimmung des Zeitpunktes, zu dem diese Kosten in die Zahlungsreihe einzu-
tragen sind.

Ermittlung der Zyklen der Investition und Folgekosten (Instandhaltung, Betriebskosten, Pro-
duktausfallkosten). Die Zyklen koénnen z. B. aus Zuverlassigkeitsdaten und

Instandhaltungsvorschriften abgeleitet werden.
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» Die Daten werden zur Prasentation zusatzlich in die Folie ,Datenaufstellung” Gbertragen, und
zwar je Variante und Kostenblock mit den Angaben ,Euro je Einheit®, ,Zyklus [Einheit]* und
,Quelle* und ,Belastbarkeit‘. Mit der Belastbarkeit wird die Treffsicherheit des LCC-
Ergebnisses deklariert.

Schatzung: eigene Schatzung (,Daumenschatzung®)
Experte: Schatzung auf Basis einer Expertenbefragung
Analyse: Datenanalyse gleicher oder vergleichbarer Objekte, bzw. Simulati-

onsergebnisse
Werkzeuge:
» Datenbanken, Tools der Datenerfassung, -analyse.

Ergebnisdokumente:

* Vom Anwender erstellte Dateien mit den erhobenen und aufbereiteten Daten.

 ausgeflllte Folie ,Aufstellung der Kostendaten®.

Hinweis: Sollten die Folien zur Darstellung aller LCC-Kostenblocke aller Varianten nicht ausrei-
chen, ist der Foliensatz um entsprechende Kopien dieser Folie zu erganzen.

10
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5. Ermittlung der LCC-Werte

Dieser Prozessschritt dient dazu, das LCC-Ergebnis je Variante zu bestimmen. Der Oberbegriff
LCC-Wert steht fur: den Kapitalwert, die Riickgewinnungszeit und aus dem Kapitalwert generierte
Kennzahlen, wie z. B. der Annuitat (durchschnittliche jahrliche Kosten) bzw. Annuitat / Leistungs-
einheit (z. B. ,Annuitat / km®).

Der LCC-Wert ,Kapitalwert® (bzw. Barwert) ist das primare Entscheidungskriterium (fir oder gegen
die Variante X), die ,Ruckgewinnungszeit® ist das sekundare Entscheidungskriterium (fur oder ge-
gen die Variante X). Zur Berechnung dieser beiden Kriterien werden alle Kosten der Zahlungsreihe
auf den Bezugszeitpunkt (Entscheidungszeitpunkt) abgezinst (diskontiert).

Fur die Ermittlung der LCC-Werte wird das Berechnungs-Tool LCC-Calculator_UIC empfohlen.
Jedes andere Berechnungstool ist auch anwendbar, sofern es ebenfalls den Kapitalwert berech-

net.

5.1. Zahlungsreihe (Auszug) der Weiterfihrungsvariante

Wozu:

Berechnung der Entscheidungskriterien ,Kapitalwert und Ruckgewinnungszeit (Break-Even).
Wie:

 Ausflllen der beiden Zahlungsreihen im Reiter ,LCC_CalculationSheet".

» Der Reiter ,AuxiliaryCalculation dient bei Bedarf einfachen Nebenrechnungen

Werkzeuge:
* LCC-Calculator_UIC

Ergebnisdokumente:

* Ausgefiillte Folie ,Zahlungsreihe (Auszug) der Weiterflhrungsvariante®.

Das gleiche Verfahren wird angewendet fir die Planungsvariante (= 2. Zahlungsreihe im Reiter
,LCC_CalculationSheet®).
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6. Anwendung des LCC-Calculator_UIC

6.1. Hinweise zur Anwendung des LCC-Calculator_UIC

» Der LCC-Calculator_UIC ist eine MS Excel — Datei mit mehreren Reitern.

» Der Anwender hat die Wahl zwischen drei Sprachen: Deutsch, Englisch und Franzdsisch.

» Es kdnnen mit einer Berechnung immer nur zwei Varianten miteinander verglichen werden:
die Weiterfuhrungsvariante (Alternative A) und die Planungsvariante (Alternative B).

» Einige Funktionen sind mittels der Programmiersprache VBA (Visual Basic for Applications)

realisiert;

Zwischenablage Schriftart Ausrichtung

! Sicherheitswarnung  Einige aktive Inhalte wurden deaktiviert. Klicken 5ie hier, um weitere Details anzuzeigen. Inhalt aktivieren

Deshalb ist der Butto ,Inhalte aktivieren® zu bestatigen.
Der Anwender arbeitet ausschliellich im Reiter ,LCC_CalculationSheet®.
Bei Bedarf kann er im Reiter ,AuxiliaryCalculation® Nebenrechnungen durchfihren.

Durch die farbliche Markierung ist den Zellen eine Funktion zugeordnet:

* Graue Zellen: Uberschrift der beiden Zahlungsreihen je Variante.
» Dunkelblaue Zellen: Uberschriften.
» Hellblaue Zellen: Eingabezellen. In diesen Zellen kann der Anwender Werte

eintragen, l6schen oder verandern.
* Weil3e bzw. hellgelbe Zellen: Ergebniszellen. Der Anwender kann die Zellinhalte nicht ma-

nuell verandern.

6.2. Globale Eingaben im Reiter ,,LCC_CalculationSheet*

Die globalen Eingaben erfolgen in den ersten drei Zeilen.

Wabhl der Sprache erfolgt im Auswahlfeld in Zelle AA3.

Z AA AB AC

| Deutsch j

Tabelle 1 - Screenshot Sprachwahl

Hinweise: Die Sprachwahl im gelb markierten Auswahlfeld vorgenommen.

Die Anderung der Sprache hat keinen Einfluss auf die Berechnung.

12
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Bezeichnung der beiden Varianten und Anzahl der Einheiten je Variante:

A B C D E F G

1 Comparison: Container wagon, Company A mit Container wagon, Company B
£l Weiterfiihrungsvariante Container wagon, Company A
@ Planungsvariante Container wagon, Company B

Tabelle 2 - Screenshot Variantenbezeichnung

Festlegung der flr beide Varianten gultigen Werte:

H | a K L M M O P Q R 5 T u V) w
activatable ~ LRl P-\Wagen / Triebz j Kalkulatorischer Zinssatz 10,00%
Afa - Zeitraum [Jahre] Zyklus - Einheit

Inflationsrate 0,00%

Bezugsjahr (=Jahr0) eORl FPlan-Einsatdage p.a.

Tabelle 3 - Screenshot Globalwerte

» Auswahlfeld ,activable / not activable“: Ist das Objekt aktivierungsfahig, so wird ein Ab-
schreibungszeitraum (Afa-Zeit) vorgeschlagen. Nur aktivierungsfahige Wirtschaftsguter
muissen abgeschrieben werden.

+ Hinweis: Die Wahl ,activable / not activable® wird im gelb markierten Auswahlfeld vorge-
nommen.

+ AfA-Zeitraum [Jahre]: (Absetzung fiir Abnutzung): lineare Abschreibung, d.h. Afa—Wert = Be-

schaffungskosten / Afa-Zeit.

Fur die LCC - Berechnung ist die Abschreibung unerheblich: Alle Zahlungen werden in voller Hohe
zum Zeitpunkt des Finanztransfers erfasst und diskontiert. Dieser Wert nimmt nur Einfluss auf die

Ergebnisplanung.

» Bezugsjahr: Hier wird das Bezugsjahr angegeben, das dem Jahr der ersten Ausgabe ent-
spricht, in der Regel das Jahr der Beschaffung.

* Produkt-Typ: Mit Wahl eines Produkt-Typs wird ein Defaultwert fir die Afa-Zeit und die cha-
rakterisierende Zyklus-Einheit empfohlen, z.B. ,km“ flr ein Fahrzeug.

+ Zyklus-Einheit: fir den Produkttyp empfohlene Zyklus-Einheit

» Plan-Einsatztage p.a.: Dieser Parameter wirkt auf ,Annuitat / Tag*

 Kalkulatorischer Zinssatz: Wert steht fur die gewiinschte Verzinsung des eingesetzten Kapi-
tals. Berechnungsparameter fir den Barwert.

* Inflationsrate: Berechnungsparameter fur den Barwert.

13
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6.3.

Eingaben fir die WeiterfiUhrungsvariante im Reiter
,LCC_CalculationSheet*

Die Zeilen 5 bis 28 reprasentieren die Weiterfiihrungsvariante.

Zelle C6: Festlegung der Betrachtungszeit, in der Regel die Nutzungsdauer des Betrach-
tungsobjektes.

Ausfllen der Zahlungstabelle:

Zellen A 12 bis A 23: Auswahl der Hauptkostenbldcke.

Zellen B 12 bis B 23: Freie Beschreibung der Kostenblocke.

Zellen C 12 bis C 23: Ergebnis (Barwert) je Kostenzeile

Zellen D 12 bis D 23: Eingabe der Kosten im aktuellen Jahr (= das 0.te Jahr), in der Regel
wird die Investition im 0.ten Jahr getatigt.

Zellen G 12 bis BN 23: Eingabe der Kosten ab dem 1. Jahr.

Hinweis: Die Kostenwerte kbnnen manuell (aufwandig) oder automatisch (einfacher und exakter) in

die Zahlungstabelle eingegeben werden.

Automatisches Ausfillen der Zahlungstabelle:

Zelle K6: Eingabe der Plan-Leistung / Jahr, z. B. Plan-Laufleistung p. a. [km], Plan-
Betriebsstunden p. a. [h], Plan-Betriebslast p. a. [Mio. Lt].

Zellen E 12 bis E 23: Eingabe der Einheitskosten des Kostenblocks

Zellen F 12 bis F 23: Eingabe des Zyklus zur Verrechnung der Einheitskosten in die Zah-
lungstabelle in Abhangigkeit Plan-Leistung / Jahr.

Dricken des Buttons ,costs in table®: Die Einheitskosten werden entsprechend dem Verhalt-

nis der Zyklusangabe und der Plan-Leistung / Jahr in die Zahlungstabelle tGibertragen.

Weitere mdgliche Festlegungen:

Ausfalltage / Ausfall: Die Anzahl der Ausfalltage multipliziert mit der Anzahl der Ausfélle /
Jahr mindern die Plan-Leistung / Jahr. Der realisierbare jahrliche Einsatz entspricht der Ist-
Leistung. Entsprechend steigen die Kosten je Leistungseinheit (z. B.: Annuitat / Mio Lt). Plan-
und Ist-Einsatz werden durch die Leistungseinheit (z. B. Ist-Laufleistung p.a., Ist-Betriebslast
p. a.) ausgedrtickt.

Ausfélle / Jahr: Die Anzahl der Ausfalle mindern den Plan-Einsatz (siehe Ausfalltage / Aus-
fall).
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Eingaben fur die Planungsvariante im Reiter
,,LCC_CalculationSheet*

Die Zeilen 32 bis 55 reprasentieren die Planungsvariante.

Der Betrachtungszeitraum sowie die Kostenblocke wurden bereits fir die Weiterfihrungsvariante

definiert. Das Ausfullen der Zahlungsreihe erfolgt entsprechend der Weiterfiihrungsvariante.

6.5. Ergebnis im Reiter ,,LCC_CalculationSheet*
iY@l Break-Even Zeitpunkt der Planungsvariante 13 years
GI:l Max. Zielkosten der Planungsvariante 71.935 EUR
59
60 Result R

62
63

70

LA

1 Einheit
Annuitat / Annuitat /
km Tag

Weiterfithrungsvariante 896079 EUR -10.585 EUR -0,092 EUR  -37,803 EUR

Barwert [EUR] Annuitat

Planungsvariante -93.644 EUR -10.317 EUR -0,000 EUR  -36,845 EUR
Delta (Planung - Weiterfiihrung) 2435 EUR 268 EUR 0,00 EUR 0,96 EUR
% (Delta/ Planung) 2,53% 2,53% 253% 253%

LCC-Calculator_UIC xIs
LCC_CalculationSheet AuxilaryCalculation MNPV _chart BreakEven_chart PL_statement ReportFormat f=]

Tabelle 4 - Screenshot Ergebnis im Reiter ,LCC_CalculationSheet“

Break-Even der Planungs-Variante: Dies ist der Zeitpunkt, ab dem die Planungsvariante ge-

genuber der Weiterfuhrungsvariante vorteilhaft ist, siehe Reiter ,BreakEven_chart®. Der
Break-Even - Zeitpunkt entspricht dem Nulldurchgang des Graphen (Das Delta der Pla-
nungs- zur Weiterfihrungsvariante wird relativ zur Nulllinie dargestellt).

I Aufgrund von singular auftretenden hohen Kosten (z.B. Fahrzeugrevision) kann es mehrere
Nulldurchgénge geben (Zickzack - Kurvenverlauf). Der Break-Even - Zeitpunkt ist immer der
Letzte der Nulldurchgénge.

Max. Zielpreis fur Planungs-Variante: Hier wird die Differenz der Kapitalwerte beider Varian-

ten auf 0 gebracht durch Anpassen des Beschaffungspreises der Planungsvariante. Dieser
theoretische Beschaffungspreis stellt die maximal mogliche Obergrenze dar, bis zu der die
Planungsvariante noch vorteilhaft ist.

Bar- /Kapitalwert: Summe aller abgezinsten Kosten auf das Bezugsjahr.

Annuitdt: durchschnittliche jahrliche Kostenbelastung unter Berlicksichtigung des Zinssatzes
und der Inflation.

Annuitdt / L eistungseinheit: durchschnittliche Kosten je Leistungseinheit

Annuitdt / Tag: durchschnittliche Kosten je Leistungseinheit
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6.6. Ergebnis im Reiter ,,BreakEven-chart“

Mit dem Button ,P/L, Break-Even, ReportFormat® werden die Grafiken ,BreakEven_chart* und

.PL_statement” aktualisiert, sowie die Tabellenwerte zwecks Weiterverarbeitung in einem Bericht

in den Reiter ,ReportFormat” Gbertragen.

Mit dem Break-Even wird der Zeitpunkt ermittelt, an dem der Barwert der Zahlungen gerade den

Wert ,0“ annimmt. Ab diesem Zeitpunkt ist die Variante mit dem positiven Wert vorteilhaft.

4.000 €
3.000 €
2.000 €
1.000 €

0€
-1.000 €
-2.000 €
-3.000 €
-4.000 €
-5.000 €

-6.000 €

Alternative option (1 Unit): Container wagon, Company B

INTERNATIONAL U

Basic option (1 Unit): Container wagon, Company A l(l

NION

Alternative option
is profitable

A i\
[\ /\

[\ o /N

20

11 2012 2013 2014 27\5 20142017&018 2(}2(202(”@1/2022 2023 2024 2025 20

./ \/ \/

/N / NV

/ \/

I V

years

Tabelle 5- Screenshot Ergebnis im Reiter ,,BreakEven_chart“

6.7. Ergebnis im Reiter ,,PL_statement”

Mit dem Button ,P/L, Break-Even, ReportFormat“ werden die Grafiken ,BreakEven_chart®:

» Die Gewinn- und Verlust-Grafik (PL_statement) zeigt je Hauptkostenblock das Kostenein-

sparpotenzial (positive Werte) und die Kostenmehrbelastung (negative Werte) durch Wahl

der Planungsvariante gegenlber der Weiterflihrungsvariante an.

» Es handelt sich um nominale Kostenwerte, d.h. Kosten inklusive der Kostensteigerung durch

Inflation, aber ohne Verzinsung.
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| 2010 [ 2011 [ 2012 [ 2013 [ 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 [ 2020 | 2021 | 2022
SaldoP/L:| 0€ | -180€ | 3003€ | 4114€ | 3197€ | 3298€ | 4.479€ | 10594€ | -12.037€ | 4778€ | 2777€ | 4.056€ | 2.957€
Basic option (1 Unit): Container wagon, Company A i/
Alternative option (1 Unit):  Container wagon, Company B y

Delta Basic option in relation to alternative option

20.000€

15.000 €

10.000€

5.000 €

0€

-5.000€

-10.000 €

-15.000 €

years

INTERNATIONAL UNION
OF RAILWAYS

positive values:
possible savings in relation to
the basic option

negative values:
higher cost in relation to
the basic option

B Acquisition Years of amortisation25 years

Operation

® Maintenance

o Product Breakdown |

Tabelle 6 - Screenshot Ergebnis im Reiter ,,PL_statement*
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7.
7.1.

Ergebnis

Ergebnistberblick und Erlauterung

Wozu:

Die Ergebnisse der einzelnen Varianten missen als Entscheidungsgrundlage aufbereitet und
interpretiert werden. Dabei sind die das Ergebnis maf3geblich beeinflussenden Randbedin-
gungen (z. B. betriebliche Einsatzparameter) in lhrer Wirkung auf das Ergebnis zu bewerten.
Die Bestimmung des Kapitalwertes ist das primare Entscheidungskriterium. Das zweite wich-
tige Kriterium ist die RlUckgewinnungszeit (engl.: Break-Even). Die Ruckgewinnungszeit stellt
den Zeitpunkt dar, ab dem die kumulierte Summe aller abgezinsten Zahlungen der Pla-
nungsvariante Kkleiner ist, als die kumulierte Summe aller abgezinsten Zahlungen der

Weiterfihrungsvariante.

Ubertragung der Ergebnisparameter ,Kapitalwert®, ,Riickgewinnungszeit‘ und ,Annuitat* auf
die Folie ,Ergebnisuberblick und Interpretation®.

Interpretation des Ergebnisses, Hinweis auf Sensitivitdten (z. B. das Ergebnis &ndert sich
schlagartig bei Anheben der jahrlichen Dynamisierungsrate fur Stahlprodukte um 5 % statt
3 %), Einschéatzung der Ergebnis&nderung bei Bertcksichtigung derzeit nicht ausreichend
genau quantifizierbarer Faktoren, die in dieser LCC-Berechnung nicht beriicksichtigt wurden.
Dies konnen auch in mittlerer Zukunft zu erwartende Gesetze auf nationaler oder européi-

scher Ebene sein.

Werkzeuge:

LCC-Calculator_UIC

Ergebnisdokumente:

7.2.

Ausgeflllte Folie ,Ergebnistberblick und Interpretation®.

Kennzahlen

Wozu:

Wie:

Der Nutzen der MafRRnahme soll am bestehenden Kennzahlensystem des Auftraggebers

nachgewiesen werden.

Wabhl geeigneter Kennzahlen durch den Anwender und Erlauterung der jeweiligen Wirkung.
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Werkzeuge:
« Keine

Ergebnisdokumente:

» Ausgefiilite Folie ,Kennzahlen®.

7.3. Grafik Ergebnisplanung

Wozu:

Fir die Mittelfristplanung ist die Differenz der Zahlungsstréme beider Varianten von Bedeutung,
um die Frage zu beantworten: ,Wie ist die Mittelfristplanung der betroffenen Kostenstellen bei
Wahl der Planungsvariante anzupassen?“. Die Differenz der Zahlungsstréme wird auf Basis der
vier Hauptkostenbldcke in der Grafik der Gewinn- und Verlustrechnung aufgezeigt.

Wie:

» Kopieren der Grafik aus dem LCC-Calculator_UIC, Reiter ,PL_statement®.
Werkzeuge:

* LCC-Calculator_UIC

Ergebnisdokumente:

» Ausgefiilite Folie ,,Grafik Ergebnisplanung®.

7.4. Grafik Rickgewinnungszeit

Wozu:

+ Die Ruckgewinnungszeit (engl.: Break-Even) zeigt den Zeitpunkt, ab dem die Planungsvari-
ante (Alternative B) wirtschaftlich ist. Bis zu diesem Zeitpunkt Uberwiegen die Kosten der
Planungsvariante die Kosten der Weiterfilhrungsvariante.

+ Die Darstellung des zeitlichen Verlaufs der Riickgewinnungszeit gibt einen wichtigen Hinweis
auf die Eindeutigkeit des Ergebnisses. Verlauft der Graph der Ruckgewinnungszeit nahe der
Null-Linie ist dies ein Indiz fir die knappe Vorteilhaftigkeit der MaBnahme. Zur Darstellung
der Ruckgewinnungszeit werden die Kosten einer Variante zu 0 gesetzt und die Kosten der
Vergleichsvariante daran gespiegelt.

Wie:

» Kopieren der Grafik aus dem LCC-Calculator_UIC, Reiter ,BreakEven_chart".

Werkzeuge:

+ Keine
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Ergebnisdokumente:

+ Ausgefillte Folie ,Grafik Rickgewinnungszeit®.

7.5. Empfehlung
Wozu:

» Treffen einer abschlieRenden Aussage als Entscheidungsbasis.

« Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse der LCC-Berechnung.

* Aufzeigen der weiteren Schritte zum Umsetzen der Empfehlung.

Wie:

» Ausflllen der Folie ,Empfehlung®.

* Gewahlte Variante / Empfehlung: Formulierung der Empfehlung.

* Begrindung: Qualitative und quantitative Grunde auflisten. Beachten Sie dabei auch kon-
zernweite Kostenwirkungen.

» Voraussetzung fur die Umsetzung: Auflisten aller notwendigen Rahmenbedingungen, die zur
Umsetzung der Empfehlung erforderlich sind.

+ Weiteres Vorgehen: Notwendige Schritte mit Terminen und Verantwortlichkeiten aufzeigen.
Beispiele: Lastenhefte, Technische Mitteilungen, Art der Ausschreibung, Vertragsinhalte, Da-
tenerhebung, usw.

Werkzeuge:

+ Keine

Ergebnisdokumente:

+ Ausgefiillite Folie ,Empfehlung®.

7.6.

Freigabestatus

Wozu:

Die Umsetzung einer MalBhahme muss vom Auftraggeber und weiteren Zustimmungsberechtigten

bestétigt werden.

Ergebnisdokumente:

 Ausgefiillite Folie ,Freigabestatus®.

» Kompletter Foliensatz ,LCC-Prasentationsfoliensatz_UIC*.
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