
Beim Autokauf zählt für viele Privatpersonen primär der Kaufpreis des 
Fahrzeugs. Die Betriebskosten für Kfz-Steuer, Versicherungen, Inspektio-
nen oder Reparaturen, die nach dem Kauf und über die Nutzungsdauer des 
Fahrzeugs anfallen, bleiben dagegen meist unberücksichtigt. Da diese sich 
über den Lebenszyklus zu signifikanten Beträgen aufsummieren können, 
sollten sie jedoch stets in die Kaufentscheidung einfließen. Das Phänomen 
dieser unzureichenden Berücksichtigung der Lebenszykluskosten von Pro-
duktionsgütern lässt sich auch in weiten Teilen der Industrie erkennen. Das 
Poten zial einer dezidierten Lebenszykluskostenbetrachtung von Werkzeu-
gen wird am Beispiel der Branche Werkzeugbau dargestellt.
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Der deutsche Werk zeug bau sieht sich auf grund der zuneh­
menden Konkur renz aus China und Osteuropa bei steigender 
Produkt qua lität einem zuneh menden Preis druck ausge setzt. 
Dies wird dadurch inten si viert, dass viele Einkäufer der Serien­
pro du zenten primär auf Basis des Beschaff ungs preises über 
die Vergabe von Werk zeug pro jekten entscheiden. Die tatsäch­
lich anfal lenden Kosten im Zuge des Werk zeug lebens zyklus, 
etwa in Form von Folge kosten für Repa ra turen und Wartungen, 
bleiben dabei zumeist unberück sichtigt. Das ist ein Para doxon, 
denn der Groß teil der mit dem Werk zeug verbun denen Kosten 
entsteht nicht durch die Werk zeug her stellung beziehungs­
weise ­beschaff ung, sondern während der Werk zeug nutzung. 
Ein Über blick über den Werk zeug lebens zyklus und die damit 
verbun denen prozen tu alen Kosten im Bereich von Stanz­ und 
Umform werk zeugen zeigt Bild 1. Der Werk zeug lebens zyklus 

wird dabei durch die gene rischen Phasen Entwick lung, Ferti­
gung, Opti mie rung und Einfüh rung, Nutzung sowie Verwer tung 
und Ausmuste rung von Werk zeugen defi niert. Dabei belaufen 
sich die Entste hungs kosten, welche Herstell­ und Optimie­
rungs kosten der Werk zeug be schaffung sowie des Produk ti­
ons anlaufs beinhalten, auf 45 Prozent der Gesamt kosten. Die 
Betriebs kosten für Wartungen und werk zeug be dingte Maschi­
nen stil lstände während der Serien pro duk tion beim Kunden 
kumu lieren sich hingegen auf 50  Prozent der Gesamt kosten. 
Verwer tungs kosten im Zuge des Produk tions aus laufs machen 
mit fünf Prozent ledig lich einen margi nalen Anteil an den 
Gesamt kosten aus. [1] Diese Kosten ver teilung über den Werk­
zeug lebens zyklus lässt deutlich erkennen, dass die ausschließ­
liche Betrach tung der initi alen Werk zeug beschaff ungs preise 
unzu reichend ist. 
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Bild 1: Kosten entlang des Werkzeuglebenszyklus für Stanz­ und Umformwerkzeuge 
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In der indus triellen Praxis wird die Lebens zyk lus kosten­
analyse jedoch selten ange wendet, da sie mit großem Aufwand 
verbunden ist. Folge kosten sind beispiels weise für den Werk­
zeugbau aufgrund fehlender Betriebs daten häufig nur schwer 
abzu schätzen. Zudem herrscht zumeist keine Trans parenz über 
die späteren Einsatz bedin gungen des Werk zeugs, obwohl die 
tatsäch lichen mecha nischen und thermi schen Belas tungen 
einen erheb lichen Einfluss auf das Ausfall ver halten haben. 

DIGITAL UNTERSTÜTZTE STANDZEITOPTIMIERUNG
Entscheidend für das Ausfall ver halten von Stanz­ und Umform­
werk zeugen und damit für die Reduk tion der werk zeug be­
dingten Kosten während der Werk zeug nutzungs phase ist 
das Stand vermögen. Der Begriff steht für die grund sätz liche 
Fähig keit eines Wirk paars (Werk zeug und Werk stück), einen 
bestimmten Arbeits schritt durch zu stehen [2]. Die Stand­
zeit bezeichnet folg lich die Zeit spanne, in der ein Werk zeug 
ohne Unter brechung genutzt werden kann, bevor signi fi kante 
Verschleiß er schei nungen auftreten und eine Über holung, 
Erneue rung oder Aus wechs lung notwendig machen. Die 
Stand menge gibt folglich an, wie viele Teile produ ziert werden 
können, bevor ein werk zeug be dingter Eingriff erfor der lich ist. 
Im Bereich des Stanzens und Umformens sollten daher stets 
hohe Stand mengen und mithin opti male Stand zeiten ange­
strebt werden. 

Unter nehmen, die das Poten zial der Kosten re duk tion durch 
Stand zeit opti mie rung erkannt haben, greifen zur Doku­
men ta tion und Analyse der Stand zeiten meist auf manuelle 
Excel­Listen zurück. Die manuelle Erfassung ist jedoch oft 
fehler anfällig, unsys te matisch, bindet Mitar bei ter res sourcen 
und wird nur unzu rei chend durch geführt. Denn die Daten er­
fassungs pro zesse sind meist nicht zwingend vorge schrieben 

und nicht anwen der freund lich. Neben zusätz li chen Kosten 
führt dies bei nach fol genden Analysen zu einem geringen 
Vertrauen in die erho bene Daten basis, was die Daten grund­
sätzlich unbrauchbar macht. Deswegen sollten Daten stets 
digital mit entspre chender Soft ware unter stützung erfasst 
und analysiert werden. Zudem erfodert eine digital unter­
stützte Stand zeit opti mierung die Erar bei tung einer zugrun de­
liegenden Syste matik . 

Die WBA Aachener Werk zeugbau Akademie GmbH hat gemein­
sam mit zahl reichen Partnern aus der Industrie ein Vorgehen 
zur syste ma tischen Umsetzung der digital unter stüt zten 
Stand zeit opti mierung entwickelt und mithilfe von Hard­ und 
Soft ware lösungen in der Industrie umge setzt. Dieses Vorgehen 
gliedert sich in die drei Schritte Daten auf nahme, Daten ana lyse 
und Definition der Hand lungs felder. 

DATENAUFNAHME MITTELS DIGITALER WERKZEUGAKTE
Initialer Schritt ist die Daten auf nahme, denn die digi tale 
Stand zeit er fas sung stellt die Voraus set zung für eine konsis­
tente Doku men ta tion aller Vorgänge und Kosten entlang des 
gesamten Werk zeug lebens zyklus dar. Dafür müssen zunächst 
die erfor der lichen Daten quellen zur Bestimmung der Werk­
zeug lebens zyklus kosten identi fiziert werden. Dazu gehören 
zum Beispiel Auftrags­, Werk zeug­ und Instand hal tungs daten. 
Entspre chende Daten liegen zumeist in verschie denen Soft­
ware sys temen unter schied licher Anbieter vor, das erschwert 
die Zusammen füh rung der Daten für nach fol gende Analysen 
auf grund fehlender Konnek ti vität und Kompa ti bi lität. Die erfor­
der liche Daten bereit stellung mit einem einheit lichen Daten­
zugriff auf die unter schied lichen Systeme lässt sich durch eine 
soge nannte Middle ware gewähr leisten. Aufbauend auf dieser 
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Bild 2: Die digitale Werk zeug akte schafft Trans parenz bei der Lebens zyklus kosten analyse
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Grund lage kann anschlie ßend, wie in Bild  2 darge stellt, eine 
digitale Werk zeug akte erstellt werden. 

Die digitale Werk zeug akte schafft umfas sende Trans parenz, 
indem die Daten entlang des Werk zeug lebens zyklus sinn voll 
miteinander verknüpft werden. Das stellt die Basis für eine 
spätere Daten ana lyse dar. Zur Verknüpfung der Daten hat sich 
eine prozes suale Vorgehens weise in der Praxis bewährt. Dazu 
muss zunächst zwischen der auftrags be zo genen Typebene 
und den Instanz ebenen für das Werk zeug und die Werk zeug­
komponenten diffe ren ziert werden.

Die Typebene ist werk zeug un ab hängig. Hier können beispiels­
weise jegliche Werk zeuge desselben Typs und folg lich für 
ein iden ti sches Produkt zur Anwen dung kommen, die das 
entspre chende Unter nehmen zur Verfü gung hat. Die Typebene 
ist daher für die Daten er fassung unbrauchbar. Erst auf der 
Instanz ebene wird zwischen den unter schied lichen Werk­
zeugen desselben Typs unter schieden, was eine eindeu tige 
Identi fi zierung des Werk zeugs ermög licht. Weiter hin müssen 
auch die einzelnen verschleiß an fälligen Komponenten inner­
halb des Werk zeugs auf der Instanz ebene der Komponenten 
eindeutig identi fi zierbar sein, um die Stand zeit komponen ten­
spe zi fisch zu opti mieren. Das prozes suale Vorgehen sieht folg­
lich in einem ersten Schritt das Auftragen einer ID zur eindeu­
tigen Identi fi zierung der jewei ligen Werk zeug komponente vor. 
In der Praxis kann dies zum Beispiel über das Aufbringen eines 
QR­Codes mittels Laser gravur erfolgen. Anschlie ßend muss der 
Bezug zwischen der Komponente und dem Werk zeug sicher­
ge stellt werden, in das diese einge baut wird. Auch das lässt 
sich mit einem handels üblichen Laser scanner über die QR­
Codes auf den Komponenten und dem Arbeits plan umsetzen. 
Abschlie ßend erfolgt die Verknüpfung der Produk tions daten 

während der Nutzungs phase mit den entspre chenden IDs der 
Komponenten beziehungs weise der Werk zeuge.

DATENANALYSE
Die verknüpfte und konsis tente Daten basis wird nach folgend 
zur Daten ana lyse verwendet, um aus den aggre gierten Daten 
mittels verschie dener Analyse me thoden Erkennt nisse für 
mögliche Optimie rungs ansätze abzuleiten. Insbe son dere 
wenn Unter nehmen noch nicht wissen, wie sie ihre Stand zeit 
opti mieren können, empfiehlt sich die Anwen dung des soge­
nannten Knowledge­Discovery­in­Databases­Prozesses (KDD), 
der die Identi fi zierung von Zusammenhängen inner halb großer 
Produktions daten mengen ermög licht. Der KDD gliedert sich in 
die fünf sequen tiellen Schritte Auswahl, Bereini gung, Trans for­
ma tion, Data Mining und Inter pre tation. 

Bevor eine Daten be rei ni gung erfolgen kann, müssen die rele­
van ten Produk tions daten aus gewählt werden. Die Berein igung 
beinhaltet unter anderem die Identi fi kation fehler hafter Daten 
durch Plausi bi li täts­ und Konsis tenz checks. Dadurch können 
zum Beispiel die fehler haften Daten defekter Sensoren identi fi­
ziert und heraus ge filtert werden. Die doppelte Daten erfassung 
in unter schied lichen Systemen ermög licht es, fehlende Daten 
zu kompen sieren. Im Zuge der anschlie ßenden Daten trans for­
mation werden nicht benötigte und doppelte Daten elimi niert, 
bevor die Erken nung von Mustern im Zuge des Data Minings 
mittels Analy se algo rithmen erfolgt. Hierbei können unter­
schied liche Analy se me thoden wie etwa Regres sions­ und 
Korre la tions analysen oder Cluster­Algo rit hmen zum Einsatz 
kommen. Abschlie ßend werden die Analyse ergeb nisse inter­
pre tiert, um Ursache­Wirk zusammen hänge zu erkennen und 
daraus Wissen zu gene rieren. Auf dieser Basis lassen sich 
anschließend Handlungs felder ableiten.
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[1] Reinsch, Eger – Forschungsprojekt LCC (2006); Aus­
wertung über 61  Stanz­ und Umform werk zeuge von
11 Werk zeug bau betrieben

[2] DIN 6583, 1981, S. 1

HANDLUNGSFELDER DER DATENBASIERTEN 
WERKZEUGLEBENSZYKLUSKOSTENOPTIMIERUNG
Die WBA konnte gemeinsam mit den Partner unter nehmen 
drei über ge ordnete Handlungs felder identi fizieren, die in Bild 
3 darge stellt sind. Das Hand lungs feld Werk zeug kon zept sieht 
die daten basierte Opti mie rung der Konzepte von Neuwerk­
zeugen sowie von Ersatz teilen im laufenden Betrieb vor. Das 
Hand lungs feld Instand haltung umfasst hingegen die daten­
basierte Auswahl und die Umset zung anfor de rungs gerechter 
Instand hal tungs kon zepte. Die Umsetzung eines intelli genten 
und daten basierten Ersatz teil mana ge ments eröffnet das dritte 
Handlungs feld. Alle Hand lungs felder bein halten weitere, tiefer­
ge hende Anwen dungs gebiete, wie im Folgenden am Beispiel 
des Hand lungs felds Werk zeug kon zept kurz exem pla risch 
darge stellt.

Das Hand lungs feld Werk zeug konzept bietet grund sätz lich 
drei Stell hebel zur Opti mie rung – die Werk zeug beschaffung, 
die Werk zeug aus legung von Neuwerk zeugen und die Ausle­
gung von Ersatz teilen. Selbst ver ständ lich hat die Adres sierung 
aller drei Stell hebel den größten Einfluss auf die Stand zeit­
opti mierung. Nichts desto trotz kann es sinnvoll sein, sich auf 
einzelne Stell hebel zu fokus sieren. Neuwerk zeuge und Ersatz­
teile können beispiels weise hinsicht lich des Mate rials oder der 
Einsatz be din gungen opti miert werden. Eine weitere Mög lich­
keit stellt die Opti mie rung der Soll­Stand menge dar. Hierfür 
muss fest gelegt werden, in welcher Reihen folge und mit 
welchen Ferti gungs para metern möglichst optimal produ ziert 
werden kann.

PRAXISBEISPIEL
Ein Partner unternehmen der WBA Aachener Werk zeug bau aka­
de mie GmbH aus Süd deutschland mit internem Werk zeug bau 
beschäft igt sich schon seit längerem intensiv mit der Thematik 
der Werk zeug lebens zyklus kosten analyse. Zum Produkt spek­
trum des Unter nehmens gehören unter anderem Tief zieh­ und 
Struktur bau teile für die Auto mobil indus trie. Grund sätzlich 
verfolgt das Unter nehmen einen ganz heit lichen Ansatz zur 

Werk zeug lebens zyklus kosten reduktion und ist entsprechend 
in allen der drei vorge stellten Handlungs felder aktiv. Bemer­
kens werte Kosten ein sparungen konnten durch eine lebens­
zyklus orien tierte Werk zeug aus legung erzielt werden. So wurde 
beispiels weise für einen Schneid ein satz nach entspre chender 
Analyse eine spezielle Beschich tung vorge sehen. Dadurch 
wurde der Schneid ein satz zwar deut lich teurer, die Stand menge 
konnte jedoch um 400 Prozent von 500.000 auf 2.000.000 Stück 
erhöht werden. Zudem konnte auch die Lebens dauer des 
Schneid ein satzes um zirka 400  Prozent erhöht werden. Trotz 
des teureren Schneid ein satzes resul tierte die optimi erte Aus­
legung in einer Kosten reduk tion von 37  Prozent bei Betrach­
tung des gesamten Werk zeug lebens zyklus. 

FAZIT
Das Potenzial der Werk zeug lebens zyklus kosten ana lyse wird 
in Zukunft nicht nur unter ökono mi schen Gesichts punkten 
einen stei genden Stellen wert in der Produk tion einneh men. 
Auch vor dem Hinter grund eines zuneh mend nach haltigen 
Wirt schaftens wird die ganz heit liche Betrach tung des Werk­
zeug lebens zyklus an Bedeutung gewinnen. Mithilfe der digital 
unter stützten Stand zeit opti mierung lassen sich die Poten­
ziale zur Kosten re duktion entlang des Werk zeug lebens zyklus 
offen legen. Dabei hat sich das vorge stellte und von der WBA 
entwick elte syste ma tische Vorgehen der Daten auf nahme, der 
Daten analyse und der Definition von Handlungs feldern in der 
indus triellen Praxis bewährt.

Bild 3: Handlungsfelder der Werkzeuglebenszyklusanalyse, Bilder: Autoren 




