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Digital unterstutzte
standzeitoptimierung -

an den richtigen stellschrauben

zUr Gesamtkostenreduzierung drehen

Beim Autokauf zahlt fur viele Privatpersonen primar der Kaufpreis des
Fahrzeugs. Die Betriebskosten fur Kfz-Steuer, Versicherungen, Inspektio-
nen oder Reparaturen, die nach dem Kauf und uber die Nutzungsdauer des
Fahrzeugs anfallen, bleiben dagegen meist unberucksichtigt. Da diese sich
Uber den Lebenszyklus zu signifikanten Betragen aufsummieren konnen,
sollten sie jedoch stets in die Kaufentscheidung einfliefben. Das Phanomen
dieser unzureichenden Berucksichtigung der Lebenszykluskosten von Pro-
duktionsgutern lasst sich auch in weiten Teilen der Industrie erkennen. Das
Potenzial einer dezidierten Lebenszykluskostenbetrachtung von Werkzeu-
gen wird am Beispiel der Branche Werkzeugbau dargestellt.
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Bild 1: Kosten entlang des Werkzeuglebenszyklus fur Stanz- und Umformwerkzeuge

Der deutsche Werkzeugbau sieht sich aufgrund der zuneh-
menden Konkurrenz aus China und Osteuropa bei steigender
Produktqualitat einem zunehmenden Preisdruck ausgesetzt.
Dies wird dadurch intensiviert, dass viele Einkaufer der Serien-
produzenten primar auf Basis des Beschaffungspreises Uber
die Vergabe von Werkzeugprojekten entscheiden. Die tatsach-
lich anfallenden Kosten im Zuge des Werkzeuglebenszyklus,
etwa in Form von Folgekosten fur Reparaturen und Wartungen,
bleiben dabei zumeist unberlcksichtigt. Das ist ein Paradoxon,
denn der Grofteil der mit dem Werkzeug verbundenen Kosten
entsteht nicht durch die Werkzeugherstellung beziehungs-
weise -beschaffung, sondern wahrend der Werkzeugnutzung.
Ein Uberblick Uber den Werkzeuglebenszyklus und die damit
verbundenen prozentualen Kosten im Bereich von Stanz- und
Umformwerkzeugen zeigt Bild 1. Der Werkzeuglebenszyklus

MasSiVUMFORMUNG | SEPTEMBER 2021

wird dabei durch die generischen Phasen Entwicklung, Ferti-
gung, Optimierung und EinfUhrung, Nutzung sowie Verwertung
und Ausmusterung von Werkzeugen definiert. Dabei belaufen
sich die Entstehungskosten, welche Herstell- und Optimie-
rungskosten der Werkzeugbeschaffung sowie des Produkti-
onsanlaufs beinhalten, auf 45 Prozent der Gesamtkosten. Die
Betriebskosten fur Wartungen und werkzeugbedingte Maschi-
nenstillstdnde wahrend der Serienproduktion beim Kunden
kumulieren sich hingegen auf 50 Prozent der Gesamtkosten.
Verwertungskosten im Zuge des Produktionsauslaufs machen
mit funf Prozent lediglich einen marginalen Anteil an den
Gesamtkosten aus. [1] Diese Kostenverteilung Uber den Werk-
zeuglebenszyklus lasst deutlich erkennen, dass die ausschlief3-
liche Betrachtung der initialen Werkzeugbeschaffungspreise
unzureichend ist.
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Bild 2: Die digitale Werkzeugakte schafft Transparenz bei der Lebenszykluskostenanalyse

In der industriellen Praxis wird die Lebenszykluskosten-
analyse jedoch selten angewendet, da sie mit groRem Aufwand
verbunden ist. Folgekosten sind beispielsweise fur den Werk-
zeugbau aufgrund fehlender Betriebsdaten haufig nur schwer
abzuschatzen.Zudem herrscht zumeist keine Transparenz Gber
die spateren Einsatzbedingungen des Werkzeugs, obwohl die
tatsachlichen mechanischen und thermischen Belastungen
einen erheblichen Einfluss auf das Ausfallverhalten haben.

DIGITAL UNTERSTUTZTE STANDZEITOPTIMIERUNG
Entscheidend fur das Ausfallverhalten von Stanz- und Umform-
werkzeugen und damit fur die Reduktion der werkzeugbe-
dingten Kosten wahrend der Werkzeugnutzungsphase ist
das Standvermogen. Der Begriff steht fur die grundsatzliche
Fahigkeit eines Wirkpaars (Werkzeug und WerkstUck), einen
bestimmten Arbeitsschritt durchzustehen [2]. Die Stand-
zeit bezeichnet folglich die Zeitspanne, in der ein Werkzeug
ohne Unterbrechung genutzt werden kann, bevor signifikante
VerschleiBerscheinungen auftreten und eine Uberholung,
Erneuerung oder Auswechslung notwendig machen. Die
Standmenge gibt folglich an, wie viele Teile produziert werden
kénnen, bevor ein werkzeugbedingter Eingriff erforderlich ist.
Im Bereich des Stanzens und Umformens sollten daher stets
hohe Standmengen und mithin optimale Standzeiten ange-
strebt werden.

Unternehmen, die das Potenzial der Kostenreduktion durch
Standzeitoptimierung erkannt haben, greifen zur Doku-
mentation und Analyse der Standzeiten meist auf manuelle
Excel-Listen zurlck. Die manuelle Erfassung ist jedoch oft
fehleranfallig, unsystematisch, bindet Mitarbeiterressourcen
und wird nur unzureichend durchgefuhrt. Denn die Datener-
fassungsprozesse sind meist nicht zwingend vorgeschrieben

und nicht anwenderfreundlich. Neben zusatzlichen Kosten
fuhrt dies bei nachfolgenden Analysen zu einem geringen
Vertrauen in die erhobene Datenbasis, was die Daten grund-
satzlich unbrauchbar macht. Deswegen sollten Daten stets
digital mit entsprechender Softwareunterstltzung erfasst
und analysiert werden. Zudem erfodert eine digital unter-
stUtzte Standzeitoptimierung die Erarbeitung einer zugrunde-
liegenden Systematik .

Die WBA Aachener Werkzeugbau Akademie GmbH hat gemein-
sam mit zahlreichen Partnern aus der Industrie ein Vorgehen
zur systematischen Umsetzung der digital unterstutzten
Standzeitoptimierung entwickelt und mithilfe von Hard- und
Softwareldésungen in der Industrie umgesetzt. Dieses Vorgehen
gliedert sich in die drei Schritte Datenaufnahme, Datenanalyse
und Definition der Handlungsfelder.

DATENAUFNAHME MITTELS DIGITALER WERKZEUGAKTE

Initialer Schritt ist die Datenaufnahme, denn die digitale
Standzeiterfassung stellt die Voraussetzung fur eine konsis-
tente Dokumentation aller Vorgange und Kosten entlang des
gesamten Werkzeuglebenszyklus dar. Dafur mussen zunachst
die erforderlichen Datenquellen zur Bestimmung der Werk-
zeuglebenszykluskosten identifiziert werden. Dazu gehodren
zum Beispiel Auftrags-, Werkzeug- und Instandhaltungsdaten.
Entsprechende Daten liegen zumeist in verschiedenen Soft-
waresystemen unterschiedlicher Anbieter vor, das erschwert
die Zusammenfuhrung der Daten fur nachfolgende Analysen
aufgrund fehlender Konnektivitat und Kompatibilitat. Die erfor-
derliche Datenbereitstellung mit einem einheitlichen Daten-
zugriff auf die unterschiedlichen Systeme lasst sich durch eine
sogenannte Middleware gewahrleisten. Aufbauend auf dieser
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Grundlage kann anschliefend, wie in Bild 2 dargestellt, eine
digitale Werkzeugakte erstellt werden.

Die digitale Werkzeugakte schafft umfassende Transparenz,
indem die Daten entlang des Werkzeuglebenszyklus sinnvoll
miteinander verknlUpft werden. Das stellt die Basis fur eine
spatere Datenanalyse dar. Zur VerknUpfung der Daten hat sich
eine prozessuale Vorgehensweise in der Praxis bewahrt. Dazu
muss zunachst zwischen der auftragsbezogenen Typebene
und den Instanzebenen fur das Werkzeug und die Werkzeug-
komponenten differenziert werden.

Die Typebene ist werkzeugunabhangig. Hier kbnnen beispiels-
weise jegliche Werkzeuge desselben Typs und folglich fur
ein identisches Produkt zur Anwendung kommen, die das
entsprechende Unternehmen zur Verfugung hat. Die Typebene
ist daher fur die Datenerfassung unbrauchbar. Erst auf der
Instanzebene wird zwischen den unterschiedlichen Werk-
zeugen desselben Typs unterschieden, was eine eindeutige
Identifizierung des Werkzeugs ermoglicht. Weiterhin mUssen
auch die einzelnen verschleiRanfalligen Komponenten inner-
halb des Werkzeugs auf der Instanzebene der Komponenten
eindeutig identifizierbar sein, um die Standzeit komponenten-
spezifisch zu optimieren. Das prozessuale Vorgehen sieht folg-
lich in einem ersten Schritt das Auftragen einer ID zur eindeu-
tigen Identifizierung der jeweiligen Werkzeugkomponente vor.
In der Praxis kann dies zum Beispiel Uber das Aufbringen eines
QR-Codes mittels Lasergravur erfolgen. Anschliefend muss der
Bezug zwischen der Komponente und dem Werkzeug sicher-
gestellt werden, in das diese eingebaut wird. Auch das lasst
sich mit einem handelsUblichen Laserscanner Uber die QR-
Codes auf den Komponenten und dem Arbeitsplan umsetzen.
Abschlieend erfolgt die VerknUpfung der Produktionsdaten
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wahrend der Nutzungsphase mit den entsprechenden IDs der
Komponenten beziehungsweise der Werkzeuge.

DATENANALYSE

Die verknUpfte und konsistente Datenbasis wird nachfolgend
zur Datenanalyse verwendet, um aus den aggregierten Daten
mittels verschiedener Analysemethoden Erkenntnisse fur
mogliche  Optimierungsansatze abzuleiten. Insbesondere
wenn Unternehmen noch nicht wissen, wie sie ihre Standzeit
optimieren kénnen, empfiehlt sich die Anwendung des soge-
nannten Knowledge-Discovery-in-Databases-Prozesses (KDD),
der die Identifizierung von Zusammenhangen innerhalb groRer
Produktionsdatenmengen ermodglicht. Der KDD gliedert sich in
die funf sequentiellen Schritte Auswahl, Bereinigung, Transfor-
mation, Data Mining und Interpretation.

Bevor eine Datenbereinigung erfolgen kann, mussen die rele-
vanten Produktionsdaten ausgewahlt werden. Die Bereinigung
beinhaltet unter anderem die Identifikation fehlerhafter Daten
durch Plausibilitats- und Konsistenzchecks. Dadurch kénnen
zum Beispiel die fehlerhaften Daten defekter Sensoren identifi-
ziert und herausgefiltert werden. Die doppelte Datenerfassung
in unterschiedlichen Systemen ermoglicht es, fehlende Daten
zu kompensieren. Im Zuge der anschlief,enden Datentransfor-
mation werden nicht bendtigte und doppelte Daten eliminiert,
bevor die Erkennung von Mustern im Zuge des Data Minings
mittels Analysealgorithmen erfolgt. Hierbei konnen unter-
schiedliche Analysemethoden wie etwa Regressions- und
Korrelationsanalysen oder Cluster-Algorithmen zum Einsatz
kommen. AbschlieRend werden die Analyseergebnisse inter-
pretiert, um Ursache-Wirkzusammenhange zu erkennen und
daraus Wissen zu generieren. Auf dieser Basis lassen sich
anschlieflend Handlungsfelder ableiten.
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Handlungsfelder der Werkzeuglebenszykluskostenanalyse
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Bild 3: Handlungsfelder der Werkzeuglebenszyklusanalyse, Bilder: Autoren

HANDLUNGSFELDER DER DATENBASIERTEN
WERKZEUGLEBENSZYKLUSKOSTENOPTIMIERUNG

Die WBA konnte gemeinsam mit den Partnerunternehmen
drei Ubergeordnete Handlungsfelder identifizieren, die in Bild
3 dargestellt sind. Das Handlungsfeld Werkzeugkonzept sieht
die datenbasierte Optimierung der Konzepte von Neuwerk-
zeugen sowie von Ersatzteilen im laufenden Betrieb vor. Das
Handlungsfeld Instandhaltung umfasst hingegen die daten-
basierte Auswahl und die Umsetzung anforderungsgerechter
Instandhaltungskonzepte. Die Umsetzung eines intelligenten
und datenbasierten Ersatzteilmanagements er6ffnet das dritte
Handlungsfeld. Alle Handlungsfelder beinhalten weitere, tiefer-
gehende Anwendungsgebiete, wie im Folgenden am Beispiel
des Handlungsfelds Werkzeugkonzept kurz exemplarisch
dargestellt.

Das Handlungsfeld Werkzeugkonzept bietet grundsatzlich
drei Stellhebel zur Optimierung - die Werkzeugbeschaffung,
die Werkzeugauslegung von Neuwerkzeugen und die Ausle-
gung von Ersatzteilen. Selbstverstandlich hat die Adressierung
aller drei Stellhebel den groRten Einfluss auf die Standzeit-
optimierung. Nichtsdestotrotz kann es sinnvoll sein, sich auf
einzelne Stellhebel zu fokussieren. Neuwerkzeuge und Ersatz-
teile kdbnnen beispielsweise hinsichtlich des Materials oder der
Einsatzbedingungen optimiert werden. Eine weitere Mdglich-
keit stellt die Optimierung der Soll-Standmenge dar. Hierfur
muss festgelegt werden, in welcher Reihenfolge und mit
welchen Fertigungsparametern maoglichst optimal produziert
werden kann.

PRAXISBEISPIEL

Ein Partnerunternenmen der WBA Aachener Werkzeugbauaka-
demie GmbH aus Suddeutschland mit internem Werkzeugbau
beschaftigt sich schon seit langerem intensiv mit der Thematik
der Werkzeuglebenszykluskostenanalyse. Zum Produktspek-
trum des Unternehmens gehoéren unter anderem Tiefzieh- und
Strukturbauteile fur die Automobilindustrie. Grundsatzlich
verfolgt das Unternehmen einen ganzheitlichen Ansatz zur

Werkzeuglebenszykluskostenreduktion und ist entsprechend
in allen der drei vorgestellten Handlungsfelder aktiv. Bemer-
kenswerte Kosteneinsparungen konnten durch eine lebens-
zyklusorientierte Werkzeugauslegung erzielt werden. So wurde
beispielsweise fUr einen Schneideinsatz nach entsprechender
Analyse eine spezielle Beschichtung vorgesehen. Dadurch
wurde der Schneideinsatz zwar deutlich teurer, die Standmenge
konnte jedoch um 400 Prozent von 500.000 auf 2.000.000 Stuck
erhoht werden. Zudem konnte auch die Lebensdauer des
Schneideinsatzes um zirka 400 Prozent erhdht werden. Trotz
des teureren Schneideinsatzes resultierte die optimierte Aus-
legung in einer Kostenreduktion von 37 Prozent bei Betrach-
tung des gesamten Werkzeuglebenszyklus.

FAZIT

Das Potenzial der Werkzeuglebenszykluskostenanalyse wird
in Zukunft nicht nur unter 6konomischen Gesichtspunkten
einen steigenden Stellenwert in der Produktion einnehmen.
Auch vor dem Hintergrund eines zunehmend nachhaltigen
Wirtschaftens wird die ganzheitliche Betrachtung des Werk-
zeuglebenszyklus an Bedeutung gewinnen. Mithilfe der digital
unterstutzten Standzeitoptimierung lassen sich die Poten-
ziale zur Kostenreduktion entlang des Werkzeuglebenszyklus
offenlegen. Dabei hat sich das vorgestellte und von der WBA
entwickelte systematische Vorgehen der Datenaufnahme, der
Datenanalyse und der Definition von Handlungsfeldern in der
industriellen Praxis bewahrt.

-@

[1] Reinsch, Eger — Forschungsprojekt LCC (2006); Aus-
wertung Uber 61 Stanz- und Umformwerkzeuge von
11 Werkzeugbaubetrieben

[2] DIN 6583,1981,S.1
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