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Vorwort

Die Bedeutung der naturlichen Umwelt in den Wirtschaftswissenschaften hat in den vergan-
genen Jahren kontinuierlich zugenommen: Durch die zunehmende 6kologische Knappheit
entwickelt sie sich zu einem ékonomisch knappen und somit entscheidungsrelevanten Para-
meter. Das Forschungsprogramm des Lehrstuhls fiir Betriebswirtschaftslehre, insb. Betriebli-
che Umweltékonomie an der Technischen Universitit Dresden spiegelt sich auch im Aufbau
der Lehre wider. So flieBen die gewonnenen Erkenntnisse aus theoretischer und praktischer
Forschung direkt in die einzelnen Lehrveranstaltungen ein. Die vorliegenden ,,Dresdner Bei-
trage zur Lehre der Betrieblichen Umweltokonomie* sollen diesen Prozess der Verzahnung
unterstutzen. Inhalt der Schriftenreihe sind in erster Linie ausgewahlte Diplomarbeiten des
Lehrstuhls fur Betriebliche Umweltékonomie, durch die der Leser Einblick in die Arbeits-
schwerpunkte und Transparenz tber die Arbeitsinhalte gewinnen soll.

Die Gestaltung der Schriftenreihe ist Frau Dr. Susann Silbermann zu verdanken, die Koordi-
nation der vorliegenden Schriftenreihe erfolgte durch Dipl.-Kffr. Kristin Stechemesser.

Die vorliegende Ausgabe untersucht Wesensmerkmale des Life Cycle Costing (LCC, dt. Le-
benszykluskostenrechnung) und dessen Anwendung verdffentlicht in Fachzeitschriften. Auf-
grund der langen Historie des LCC seit Beginn der 30er Jahre, gibt es zu dem Forschungs-
thema bereits eine Vielzahl theoretischer und empirischer Studien. Dennoch existiert bis heute
keine einheitliche Definition oder ein standardisierter methodischer Rahmen. Das Ziel dieser
Arbeit ist es, LCC zu charakterisieren und eine sinnvolle Methode fur die Klassifizierung der
vorhandenen Forschungsarbeiten zu identifizieren um methodische und inhaltliche Unter-
schiede darzustellen.
Angewandt wird die Methodik des Literature Review, respektive einer Mischform explorati-
vinduktiver, qualitativer und quantitativer Inhaltsanalyse. Den Prozess der Charakterisierung
und Systematisierung leiten folgende Fragestellungen: Was sind die Motivatoren der Anwen-
dung von LCC in Firmen? Gibt es ein standardisiertes Konzept analog zur Okobilanz (LCA)?
Was sind die wesentlichen Vorteile von LCC? Was ist momentan unbefriedigend erforscht?
Wo und in welcher Form wird LCC angewandt? Ergeben sich aus F-1 bis F-4 spezifische
Anwendungsbereiche? Zu Beginn erfolgt im Sinne der Vision des Life Cycle Thinking eine
Erorterung mdoglicher Motivationen einer Zuwendung zu LCC aus unternehmerischer Ent-
scheidungsperspektive. Dem folgt eine umfangreiche Analyse und Diskussion der wesentli-
chen Charakterzlige. Ausgehend dieser Erkenntnis ist ein Analyseraster abgeleitet um die zu
bewertenden Studien geeignet zu kategorisieren.
Ein direktes Ergebnis stellt die Evaluierung von 34 Studien zu LCC dar. Als mittelbare Er-
gebnisse der Systematisierung gelten die Erkenntnisse zur Wahl einer optimierten Suchstrate-
gie und die Schaffung eines Startpunkts fir Forscher, die sich zukiinftig mit Detailfragen des
LCC beschéftigen.

Edeltraud Gunther

Die wissenschaftliche Fundierung der Diplomarbeit basiert auf den Ergebnissen der gleichnamigen Diplomarbeit
von Herrn Dipl.-Volksw. C. Héhne an der TU Dresden, Lehrstuhl fiir Betriebswirtschaftslehre, insbesondere
Betriebliche Umweltokonomie. Hochschullehrer/ Betreuer: Prof. Dr. Edeltraud Gunther. Fir den Inhalt dieses
Beitrages ist selbstverstandlich allein der Autor verantwortlich.
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Verzeichnis der Abkiirzungen

Im DUDEN? verzeichnete Abkiirzungen wie ,,z. B.“ oder ,,bzw.“ werden hier nicht gesondert
aufgefiihrt, sondern als blich und verstandlich vorausgesetzt. Eigennamen und Konzepte sind
grol} geschrieben.

ABC = Activity-Based Costing

AG = Aktiengesellschaft

ANSI = American National Standards Institute

APME = PlasticsEurope — Association of Plastics Manufacturers Europe

ASME = American Society of Mechanical Engineers

ASTM = American Society for Testing and Materials

BS = British Standards

BSI = British Standards Institution

CBA = Cost-Benefit Analysis (dt. Kosten-Nutzen-Analyse)

CBS = Cost Breakdown Structure (dt. Kostenstrukturplan)

CEl = Commission Electrotechnique Internationale (siehe IEC)

CEN = Comité Européen de Normalisation (Europdisches Komitee fiir Normung)
CO2 = Kohlenstoffdioxid

CSR = Corporate Social Responsibility

DESTATIS = Portal des Statistischen Bundesamts Deutschland (hier: fir Behdrde)
DfE = Design for Environment (Okodesign)

DG = Directorate-General (Generaldirektion) der Europaischen Kommission?

DIN/DIN® = Deutsches Institut fir Normung e. V. / Deutsche Industrie-Norm(en)

DINV = Vornorm DIN

EC = European Commission (Européische Kommission, s. EU COM)
E DIN = Normentwurf DIN

EG = Européische Gemeinschaft

EMAS = Eco-Management and Audit Scheme (dt. Oko-Audit)

EN = Européische Normen

EPLCA = European Platform on Life Cycle Assessment

EU = Europdische Union

Vgl. DUDENREDAKTION (HRSG.) (1996), 0. S.

2 Alle europaischen Generaldirektionen werden in dieser Diplomarbeit mit dem englischen Namen zitiert.
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EU COM = Européische Kommission (European Commission)

EUROSTAT = Statistisches Amt der Européischen Gemeinschaften

FUukE = Forschung und Entwicklung

GmbH = Gesellschaft mit beschrénkter Haftung

GRI = Global Reporting Initiative

ICC-Charta = International Chamber of Commerce-Charta as of 1991

IEC = International Electrotechnical Commission

IEEE = Institute of Electrical and Electronic Engineers

ISO = International Organization of Standardization

ISO 14040 = DIN EN ISO 14040 (als Beispiel fiir Abkiirzung)

ISO SC = 1SO Sub Committee (dt. untergeordneter Fachausschuss)

ISOTC = IS0 Technical Committee (dt. Fachausschuss)

ISOTR = SO Technical Report (dt. Technischer Bericht)

ISOTS = SO Technical Specification (dt. Technisches Forderungsdokument)
IT = Information Technology (dt. Informationstechnologie)

LCA = Life Cycle Assessment (dt. Evaluierung Uber den Lebenszyklus)
LCC = Life Cycle Costing (dt. Lebenszykluskostenrechnung)?

LCCA = Life Cycle Cost Analysis (dt. Lebenszykluskostenanalyse)

LCD = Life Cycle Design (dt. lebenszyklusorientiertes Gestalten / Design)
LCE = Life Cycle Engineering (dt. Ganzheitliche Bilanzierung)

LCI = Life Cycle Inventory (dt. Sachbilanz Gber Lebenszyklus)

LCIA = Life Cycle Impact Assessment (dt. Wirkungsbilanz tiber Lebenszyklus)
LCM = Life Cycle Management (dt. lebenszyklusorientiertes Management)
LCO = Lowest Cost of Ownership

LCPD = Life Cycle Product Design (dt. lebenszyklusorientiertes Produktdesign)
LCT = Life Cycle Thinking (dt. lebenszyklusorientiertes Denken)

LLCC = Least Life-Cycle Costs

NAGUS = Normenausschuss Grundlagen des Umweltschutzes im DIN e. V.
Net.LZD = Netzwerk Lebenszykluskosten (Forschungsprojekt des ITAS-ZTS)

% Hinweis: LCC kennzeichnet in der Literatur sowohl ,life cycle costs“ (dt. Lebenszykluskosten) als auch ,life cycle

costing” (dt. ~rechnung). In dieser Diplomarbeit definiert die Abkurzung LCC allein ,life cycle costing™.
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VII

NRO /NGO
OECD
PD

PDF
prEN
RCO
SAl
SCEA
SETAC
SLCC
SLUB
TBO
TCO
TLC
TLM
TOC
UNEP
UNIFE
USDOD
USDOE
USDOT
USEPA
USGAO
VDMA
VDI
WBCSD
WBS

Nicht-Regierungsorganisation (Non-Governmental Organisation)
Organisation for Economic Co-operation and Development
Published Document (Kennzeichnung des BSI)

Portable Document Format

Européische Norm-Entwurf (pre)

Real Cost of Ownership

Social Accountability International

Society of Cost Estimating and Analysis

Society of Environmental Toxicology and Chemistry

Societal LCC (dt. gesellschaftsorientiertes LCC)

Séachsische Landesbibliothek, Staats- und Universitatsbibliothek Dresden
Total Benefits of Ownership

Total Cost of Ownership

Total Life Cost

Through Life Management

Total Ownership Cost

United Nations Environment Programme

Union des Industries Ferroviaires Européennes

U. S. Department of Defense (Verteidigungsministerium der USA)
U. S. Department of Energy (Energieagentur der USA)

U. S. Department of Transport (Verkehrsministerium der USA)

U. S. Environmental Protection Agency (Umweltschutzagentur der USA)
U. S. Government Accountability Office (Vgl. Bundesrechnungshof)
Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau e.V.

Verein deutscher Ingenieure e. V.

World Business Council for Sustainable Development

Work breakdown Structure (dt. Projektstrukturplan)
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1 Einleitung

“To be educated, a person doesn't have to know much or be informed,
but he or she does have to have been exposed vulnerably to the transformative
events of an engaged human life.” THOMAS MORE

Diese Diplomarbeit fligt sich in die Forschungsausrichtung zur ,,6kologisch-6konomischen
Optimierung (03) in Organisationen“* des Lehrstuhls fir Betriebswirtschaftslehre, insbeson-
dere Betriebliche Umweltékonomie, der Technischen Universitat Dresden ein.

Gegenstand dieser Arbeit ist die Systematisierung des Forschungsstands zum Life Cycle
Costing (LCC, dt. Lebenszykluskostenrechnung)®. LCC kann i. w. S. als 6konomisches Binde-
glied zur 6kologischen Bewertung unternehmerischen Wirkens angesehen werden. Eine kon-
krete Zuordnung des LCC zu den Forschungsschwerpunkten des Lehrstuhls® wird an dieser
Stelle nicht erfolgen. Sie stellt ein mittelbares Ergebnis der Diplomarbeit dar und ist auf den
néchsten Seiten diskutiert.

Die Einleitung besteht aus der Hinfiihrung zum Gegenstand und der Formulierung der Ziel-
setzung, der Kurzbeschreibung der Methodik sowie der Vorstellung der Struktur der Arbeit.

1.1 Kontext und Gegenstand der Untersuchung
Eine fiktive Situation in einem mittelstandischen Unternehmen in Deutschland:

Fur einen Verantwortlichen im Bereich Beschaffung klingt die Idee des Life Cycle Costing, deren Abhand-
lung er kirzlich in einer bekannten Fachzeitschrift las, insofern banal und einleuchtend, dass er sich auf ei-
ner Betriebsfeier — beschwingt vom zuvor konsumierten Rotwein — zu folgendem Urteil hinreien I&sst:
summiere alle Kosten zweier Vorproduktalternativen ber deren gesamten Lebenszyklus, diskontiere sie,
stelle sie vergleichend gegenlber und entscheide dich als rationales Wirtschaftssubjekt fur die Alternative
mit den geringsten Kosten. Teuer eingekauft, kann demnach im Laufe des Produktlebenszyklus billiger sein.
So einfach. Fragen?

Die erste Frage eines kritischen Zuhorers aus dem Bereich der Produktentwicklung lautet, warum es nur
zwei nicht aber viele Produktalternativen gibt. Ein zweiter, ein Controller, bohrt mit der Frage, warum nur
Kosten und nicht Erlése Entscheidungsgrundlage seien. Sein Kollege wirft ein statt Kosten, Ein- und Aus-
zahlungen zu vergleichen. Ein Ingenieur stéhnt von hinten, dass ihm Qualitatskriterien fehlen. Sein Gegen-
iiber aus dem betrieblichen Umweltschutz findet die Idee gut, es bediirfe aber einer zusétzlichen Okobilanz.
Er hétte kirzlich seine Waschmaschine nach Kriterien des LCC gekauft — und sich ebenfalls fur das in der
Anschaffung teurere Produkt entschieden. Seine Familie habe, betont er, zur Optimierung der Lebenszyk-
luskosten auch das Verhalten hinsichtlich Waschtrommelbefiillung, Wahl des Waschmittels und der Wasch-
temperatur geandert. Der Bereichsleiter der Beschaffung weist auf die schiefe Marktlage, sein geschmolze-

4 vgl. LEHRSTUHL FUR BWL, INSB. BETRIEBLICHE UMWELTOKONOMIE - TU DRESDEN (2008), 0. S.

In der Folge wird die Abkiirzung LCC in dieser Diplomarbeit flir den Begriff des Life Cycle Costing (dt. Lebenszyklus-
kostenrechnung) konsistent verwendet. Ferner wird LCC sachlich (das LCC) dekliniert. Die resultierende sprachliche
Problematik im Hinblick auf Verstdndnis und Verwechslungsgefahr erortert u. a. das Kapitel 3.2.8 sowie 3.3.

® vgl. LEHRSTUHL FUR BWL, INSB. BETRIEBLICHE UMWELTOKONOMIE - TU DRESDEN (2008), 0. S.
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nes Budget und Finanzierungsprobleme fir die Alternative mit héherem Anschaffungspreis hin. Der Prasi-
dent liebdugelt unterdessen mit der Idee und fragt, warum LCC nur allein in der Beschaffung anzuwenden
sei. Von hinten schallt die Frage der Marketingabteilungsleiterin, ob der Produktlebenszyklus dem Markt-
zyklus entspreche, in den Raum. Spater flistert ihm sein Kollege aus der Beschaffung ins Ohr, ob er seines
Zeichens verrlckt sei. Er wiirde durch LCC seiner Abteilung die variablen Pramien kirzen, weil deren Be-
messungsgrundlage seit Bestehen der Firma der Einkaufspreis sei. Je billiger, desto mehr Boni lautet das
Credo. Er solle als Verantwortlicher auch entsprechend handeln.

Diese fiktive Geschichte deutet Diskussionen von Praktikern zum Konzept des LCC an. Das
LCC ist in erster Linie ein Rechenverfahren, das alle Kosten und Erlose des betrachteten Pro-
duktsystems Uber den gesamten Lebenszyklus, die als Lebenszykluskosten bezeichnet wer-
den, beriicksichtigt.” Erstmalig wurden in den frithen 30er Jahren Lebenszykluskosten (engl.
life cycle costs) als Bemessungsgrundlage einer Wirtschaftlichkeitsbeurteilung in der Beschaf-
fung und knapp 40 Jahre spater bei der Planung komplexer GroRprojekte der offentlichen
Hand®, der Luft- und Raumfahrt sowie innerhalb des Militérs in den USA hinzugezogen.® Die
aus heutiger Sicht als klassisches LCC® bezeichneten Verfahren verstanden als Lebenszyk-
luskosten i. d. R. neben den Anschaffungs-, die Betriebs- und Folgekosten'* — seltener Ent-
wicklungs- und Entsorgungskosten. Zu den Motivatoren der Anwendung des LCC z&hlte u. a.
die Erkenntnis, dass sich Betriebs- und Folgekosten auf ein Vielfaches der Anschaffungskos-
ten belaufen konnten.*? Zu Beginn sei LCC"® eher ein Ergebnis spezifischer Anwendungen
statt eines theoriebasierten Modellrahmens gewesen — was sich bis heute nicht wesentlich ge-
andert hat.'* Im Laufe der Zeit ist LCC von Anwendungen der éffentlichen Hand auf ver-
schiedene Branchen und technologische Produkte des Privatsektors Ubertragen wurden. Zeit-
gleich fand das vormals ingenieurwissenschaftlich gepragte LCC Zutritt in die Betriebswirt-
schaft.®> Neben ausgesprochenen Spezialanwendungen (z. B. dem LCC einzelner Produkt-
komponenten) mit einer moglichst genauen Abbildung aller Lebenszykluskosten existieren
heute breitere Ansatze wie dem des Whole Life-Cycle Costing (WLCC) in teilweiser standar-
disierter Form fiir das Baugewerbe.'® Normen wie die DIN 1SO 15226:1999, die DIN EN

Zur Definition des Lebenszyklus, der Kosten und des Produktsystems siehe Kapitel 3.2.

Darunter fallen insbesondere 6ffentliche Bauwerke. Mativiert u. a. durch die Energiekrise von 1973 galt das Augenmerk

auf energieeffizientere Bauweisen zur Einsparung des Energieverbrauches (respektive der Betriebskosten).

® LICHTENVORT, K. u. a. (2008), S. 1-2, UHL, H. (2002), S. 1-153. Seit den 70ern erforderten Richtlinien fiir die Be-
schaffung von Waffensystemen und im Baumanagement der offentlichen Hand eine Beriicksichtigung von Lebenszyk-
luskosten. Bereits gute Ubersichten zur Entwicklung des LCC bieten WUBBENHORST, K. L. (1984), S. 14 ff,
LICHTENVORT, K. u. a. (2008), S. 1 ff. und ZEHBOLD, C. (1996), S. 78 ff.

1 vgl. LICHTENVORT, K. u. a. (2008), S. 4 ff., insh. Tabelle 1.1. Ins Deutsche kann ,.conventional® als klassisch bzw.

ublich Ubersetzt werden. Weitere Ausfilhrungen zur Unterscheidung von Typen des LCC in Kapitel 3.2.2.

Folgekosten im Sinne dieser Auffassung beinhalteten Wartungs- und Instandhaltungskosten.

Vgl. LICHTENVORT, K. u. a. (2008), S. 2. Zuvor waren letztere gegeniiber ersten beiden tiberbewertet oder vielfach gar

nicht beachtet worden. Dariiber hinaus fielen eine verbesserte Haushaltsplanung und der einfache Antrieb der Ver-

schwendungsvermeidung eine Rolle. Externe Faktoren wie der Kalte Krieg oder die Olkrise von 1973 lenkten die Auf-

merksamkeit der Entscheider auf Riistungsausgaben, respektive Energiekosten.

,,LCC has developed more as a result of specific applications rather than hypothetical models.” SHERIF, Y. S. und KO-

LARIK, W. J. (1981), S. 287-296.

1 vgl. LICHTENVORT, K. u. a. (2008), S. 3.

5 Das angelsachsische Managementkonzept Terotechnology markierte den Beginn. Vgl. ZEHBOLD, C. (1996), S. 100 ff.

18 LICHTENVORT, K. u. a. (2008), S. 3. Sie spricht jedoch von einem Nachholbedarf fiir ein generisches Modell i. S. der

ISO 14044:2006 und fiigt an: ,, ... one can raise the question of why this intriguing and simple concept was never broadly

established in industry and public sector, as for instance quality management approaches were.”

11
12

13
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60300-3-3:2005, die VVDI-Richtlinie 2884:2005 oder das VDMA-Einheitsblatt 34160:2006 in-
stitutionalisieren in den letzten Jahren das LCC inshbesondere im Investitionsguterbereich. Ei-
nige Forscher sehen eine strategische Ausrichtung des gesamten Unternehmens entlang des
Lebenszyklus i. S. eines Life Cycle Management (LCM)* oder LCC als Teil einer umfassen-
den Nachhaltigkeitsmessung®®,

In welcher Art beschaftigen sich Akademiker®® mit LCC? In seinem Buch ,,Life-Cycle Cost-
ing: Using Activity-Based Costing and Monte Carlo Methods to Manage Future Costs and
Risks” stellt EMBLEMSVAG 2003 fest: ,,only a dozen books have been published concern-
ing LCC.”% Seine nicht naher spezifizierte Suchanfrage bei Buchhandlungen ergab eine Viel-
zahl Treffer hoch spezialisierter Literatur, jedoch wenige Standardwerke zum Konzept des Li-
fe Cycle Costing (LCC) — fiir den Autor war das der Ausloser zur Anfertigung seines Buches
im Jahr 2003. EIf Jahre zuvor erschien im Vorwort der Dissertation ,,Stochastische Modelle
zur Prognose von Lebenszykluskosten komplexer Systeme®, dass sich ,.trotz eines standig
wachsenden Interesses an den Methoden und Techniken ... die Wissenschaft mit dieser The-
matik so gut wie nicht beschéftigt. So stoRt man bei Literaturrecherchen nur auf wenige, meist
sehr allgemein gehaltene Abhandlungen. Publikationen Uber wichtige Detailfragen, ... insbe-
sondere zur Prognoseproblematik, sucht man — zumindest in deutschen Bibliotheken — verge-
bens.“** Diese beiden Aussagen sind Anlass genug, sich der Forschung iiber LCC zuzuwen-
den.

Seit 2003 ist die Menge vorhandener Literatur zu LCC gewachsen. Eine beispielhafte Anfrage
mit Google™?? und dem Business Searching Interface von EBSCO Industries® ergibt mithil-
fe des Suchbegriffs ,,(life cycle cost)* am 19. Januar 2009 je 155.000 bzw. 612 Treffer einer
Freitextsuche. Dieselbe Anfrage drei Monate spéter erzielt respektive 157.000 bzw. 622 Tref-
fer — mithin ein Plus von 2.000 (+1,29%) bzw. 10 (+1,6%).%

1.2 Zielsetzung und Forschungsfragen

Fur diese wachsende Fille an — anscheinend schwierig zu homogenisierenden — Literaturrefe-
renzen soll einen Systematisierung zu Konzepten und Ansétzen von Lebenszykluskosten erar-
beitet werden, um einen definierten Ausschnitt des aktuellen Forschungsstands aufzuzeigen.

Das Ziel dieser Arbeit ist es, eine sinnvolle Methode fir die Klassifizierung der vorhandenen
Forschungsarbeiten zu eruieren, anzuwenden und transparent fiir den Leser darzustellen. Die
Systematisierung soll eine valide Vergleichbarkeit der in ihrer Anwendung und wissenschaft-

7" vgl. REBITZER, G. und HUNKELER, D. (2003), S. 253-256. oder auch SWARR, T. und HUNKELER, D. (2008), S.
77-90.

8 vgl. KLOPFFER, W. (2008), S. 157-162. Auch RABL, A. und HOLLAND, M. (2008), S. 81-105.

1 Wenn in dieser Diplomarbeit vermehrt die méannliche Form personenbezogener Begriffe verwendet wird, dann ist dies
ausschlieRlich sprachdkonomisch begriindet. Die weibliche Form ist im Ausarbeitungsprozess stets mitgedacht worden.

2 EMBLEMSVAG, J. (2003), S. ix. EMBLEMSVAG spricht von ,highly spezialized”.

2L FURNROHR, M. (1992), S. I.

22 GOOGLE™ Deutschland, http://www.google.de/ © 2009.

22 EBSCO Industries, Inc., http://search.ebscohost.com/ © 2009.

24 Zu bemerken ist, dass Google™ Deutschland lediglich ,,ungefahre* Suchtreffer angibt und der quantitative Zuwachs dazu
keine qualitative Verbesserung per se umschliet. Ebenfalls kann an dieser Stelle nicht gesagt werden, ob die Zunahme
z. B. durch Digitalisierungsarbeiten vergangener Artikel, durch eine bessere Indizierung durch Schlagwérter, durch einen
optimierten Suchalgorithmus oder tatséchlich neu verfasste Arbeiten zu Life Cycle Costing verursacht ist.
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lichen Untersuchung unterschiedlichen Verfahren des LCC ermdglichen. Sie schafft gleichzei-
tig mittelbar eine Datenbasis archivierter Literaturreferenzen zu LCC.* Die Ergebnisse der
Systematisierung kdnnen so einen Startpunkt fur Forscher bilden, die sich zukinftig mit De-
tailfragen des LCC beschéftigen. Die Diplomarbeit wird abschlieBend mdogliche Einschréan-
kungen der Systematisierung im Speziellen und der Methodik des LCC im Allgemeinen dis-
kutieren.

Innerhalb der vorliegenden Diplomarbeit werden zusammenfassend folgende leitende Frage-
stellungen® (F) beantwortet, die in ihrer Art die vorangegangen Diskussionspunkte biindeln:

F-1: Was motiviert Unternehmen LCC anzuwenden?

These 1: Aktuelle Entwicklungen im Unternehmensumfeld erfordern LCC
F-2: Gibt es ein standardisiertes Konzept analog zur Okobilanz (LCA)?*'?

These 2: LCC ist nur fur Einzelanwendungen genormt, daher schlecht sichtbar.
F-3: Was sind die wesentlichen Vorteile von LCC?

These 3: Bestimmte Merkmale sprechen fur eine Anwendung von LCC

F-4: Was ist momentan unbefriedigend erforscht?

These 4: LCC ist ein noch nicht in allen Belangen fertiges Konzept bzw. Instrument.
F-5: Wo und in welcher Form wird LCC angewandt?

These 5: Vermutlich wird LCC bereits weit verbreitet angewandt

F-6: Ergeben sich aus F-1 bis F-4 spezifische Anwendungsbereiche?

These 6: Trotz Vorteilen liegen Unkompatibilitdten von Anreizsystemen vor.

Angesichts der bestehenden Vielfalt an wissenschaftlichen Abhandlungen und Fallstudien zu
LCC versteht sich diese Arbeit als Versuch, die gefuihlte Informationsflut geeignet zu katego-
risieren.® Die bereitgestellten Informationen kénnten Wissen generieren®® und bestenfalls
Kompetenz Gber ein Instrument fir nachhaltigeres Entscheiden in Privathaushalten, Unter-
nehmen und Forschungseinrichtungen anbieten.

1.3 Methodisches Vorgehen

Historisch betrachtet existieren seit dem Bestehen der Wirtschaftswissenschaften verschie-
denste Ansatze, wie diese Wissenschaft zu betreiben und ihre Vorgehensweise zu legitimieren

25
26

Dies ist auch dann der Fall, wenn die Analyse durch Ausschlusskriterien auf einen kleineren Literaturpool reduziert ist.

Die Art der Fragestellungen erlaubt keine exakte Bezeichnung i. e. S. einer empirischen Forschungsfrage sondern miissen

formaler, semantischer, methodologischer und wissenschaftstheoretischer Art sein. Vgl. KORNMEIER, M. (2007), S. 96

f.

7 V/gl. DIN EN 1SO 14040:2006 und DIN EN 1SO 14044:2006.

2 |m Verlauf der Untersuchung ist die Zielsetzung dieser moglichst breiten Abbildung des Forschungsstandes, fur LCC im
Bereich der Konsumgiiter, Anlagenguter und des Bauwesens, als gréRte Herausforderung identifiziert.

% vgl. GLUCKSTEIN, A. (2002), S. 23.
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sei.*® Das Forschungsdesign soll in diesem Zusammenhang transparent das methodische Vor-
gehen ebenso wie bestimmte Vorstellungen zu Sprache®, Ziel und Erkenntnisprinzipien do-
kumentieren. Dies umfasst alle Teilaspekte des wissenschaftlichen Fortgangs einer empiri-
schen Fragestellung, wie z. B. die Art der Indikatoren (Kategorien), der Datenerhebung und
der StichprobengroRe.*

In dieser Untersuchung werden Mischformen wissenschaftlicher Methoden einer Meta-
Analyse i. w. S.** genutzt und angewandt. Diese umfassen das Verfahren des Literature Re-
view sowie die explorativ-induktive, qualitative und quantitative Inhaltsanalyse®. Ausgangs-
punkt der Untersuchung bildet das Literature Review®. Dieser ist eine systematische, explizi-
te und reproduzierbare Gestaltung, um die existierende Gesamtheit aller aufgenommen Do-
kumente zu identifizieren, bewerten und interpretieren.®® Das Literature Review bedient sich
dabei dem Instrument der Inhaltsanalyse. Folgende finf Arbeitsschritte erfolgen sequentiell:
(LR-1) Formulierung der Problemstellung, (LR-2) Auswahl der Medien und Daten (Suchme-
thodik) (LR-3) Definition von analytischen Kategorien, (LR-4) Erstellen eines Analyserasters
(engl. coding schedule), (LR-5) Datenaufbereitung und (LR-6) Interpretation.’

Eine Differenzierung der methodischen Vorgehensweise erfolgt entlang der Arbeitsschritte
sowohl kapiteltbergreifend auf einer Metaebene als auch innerhalb der Kapitel auf Mikroebe-
ne.® Mogliche Detaillierungen der spezifischen Charakteristika der Methodik finden sich je-
dem Kapitel vorangestellt und als Verweis zu den jeweiligen Unterkapiteln gesondert im Ap-
pendix. An dieser Stelle folgt eine Ubersicht der wissenschaftlichen Arbeitsmethoden und
Annahmen, die fur alle Kapitel tbergreifend gelten. AbschlieRend sind Metakriterien aufge-
fuhrt, die als Bemessungsgrundlage flr die wissenschaftliche Arbeit der gesamten Diplomar-
beit hinzugezogen werden.

Im Allgemeinen beschrankt sich die Diplomarbeit sprachlich auf deutsche und englische Li-
teraturreferenzen. Begriffe, die fir das Verstédndnis der Arbeit wesentlich sind, finden sich er-

% Im Sinne eines Erkenntnisprinzips sei bemerkt, dass die Systematisierung vorhandener Literaturreferenzen zu LCC Wis-

sen Uber Eigenschaften und Annahmen des Verfahrens LCC als auch den Kontext des Anwendungsumfelds voraussetzt.
Dies impliziert jedoch ein wesentliches Dilemma des Untersuchungsplans: ihm liegen sogenannte Hilfstheorien ex ante
zu Grunde.® Diese postulierten Annahmen tber das konkrete Forschungsvorhaben kénnen erst durch genaue Kenntnisse
wahrend der Durchfithrung® des Plans prazisiert werden. Der explorativ-induktive, qualitative Charakter einer Inhalts-
analyse gewahrt zumindest einen ergebnisoffenen Prozess zur Kontrolle und Integration neuer Erkenntnisse, kann das
Problem aber nicht vollstindig bereinigen. Weiterfihrende Literatur: BORTZ, J. und DORING, N. (2006), S. 897 ff.;
KORNMEIER, M. (2007).

%1 vgl. KORNMEIER, M. (2007), S. 96. Dies umfasst die sprachliche Exaktheit, Tiefe und Operationalisierbarkeit.

% vgl. RAGIN, C. C. (1994), S. 191. Als Meta-Methode aufgefasst, kann ,,Methode” das Forschungsdesign umfassen. Die
erste Unterscheidung i. S. von ,,design is not method* bleibt, wenn ,,method* die Art der Datenerhebung umschreibt. Es
gilt ,,how the data is collected is irrelevant to the logic of the design.”“ DE VAUS, D. A. (2006), S. 9.

% vgl. KORNMEIER, M. (2007), S. 137 ff. und SCHULZE, R. (2005), in: VDI Nachrichten, o. S.

¥ vgl. BORTZ, J. und DORING, N. (2006), S. 50 ff, 149 ff.

% vgl. COOPER, H. (1998), S. 3. Andere Bezeichnungen, die so in z. T. falsch definierter Anwendungsbreite verwendet
werden: ,,research review, integrative research review, research synthesis* und Metaanalyse. Allen Verfahren ist gemein,
dass sie vergangene Forschung (Primarforschung) zusammenfassend bewerten um zukiinftige Forschung zu dirigieren.

% vgl. BORTZ, J. und DORING, N. (2006), S. 50 ff, 149 ff. und COOPER, H. (1998), S. 3.

%" Die Inhaltsanalyse (I1A) fiigt sich nahtlos als Prozessmodellansatz in vier Schritten an: (IA-1) Materialsammlung (Ab-

grenzung der Gesamtmenge und Stichprobe), (1A-2) Beschreibende Analyse, (1A-3) Auswahl von Kategorien, sowie (4)

Materialbewertung (in Bezug auf die Forschungsfrage). Einen Uberblick bietet auch Abbildung A-5-1 auf Seite X.

Einerseits wird das Konzept des Literature Review zur Gewinnung eines Analyserasters in Kapitel 3.4 fast vollstandig

angewandt (Mikroebene). Andererseits nutzt Kapitel 4 ibergreifend dieses Raster fiir einen zweiten Literature Review

auf Metaebene der Diplomarbeit zur Systematisierung einer gréf3eren Stichprobe.

38
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ortert bzw. kurz definiert in Kapitel 2 und 3 wieder. Das Ziel der Untersuchung ist im vorigen
Kapitel hinreichend erlautert. Fir das Verstandnis der Datenerhebung mit der Methode des
Literature Review ist grundsatzlich zwischen der Grundgesamtheit und der in der Diplomar-
beit verwendeten Stichprobe verfugbarer Literaturreferenzen zur Thematik LCC zu unter-
scheiden. Die Gesamtheit kann als jedwede Form einer schriftlichen oder elektronischen, wis-
senschaftlichen Auseinandersetzung zu LCC, einem dem LCC gleichartigen Alternativverfah-
ren oder einem wesensnahen Forschungsgebiet definiert werden.* Die Stichprobengesamtheit
definiert eine Teilmenge dieser Gesamtheit. Sie ist deutlich kleiner und wird schrittweise auf
den fr den Autor ermittelten, verfligbaren, gesichteten und bearbeiteten Literaturreferenzpool
durch das ,,Sampling“*° reduziert. Die Stichprobe soll i. S. der wissenschaftlichen Reprasenta-
tivitat die gleiche relative Struktur von Merkmalen und Merkmalauspragungen aufweisen.
Dies kann i. d. R. nur durch zuféllige Auswahl und einer geeignet groRen Stichprobengesamt-
heit garantiert werden. Ersteres trifft fur diese Diplomarbeit nicht zu.** Das Vorgehen ist auf-
grund des explorativ-qualitativen Charakters dennoch gerechtfertigt, wenn der allgemeine Er-
kenntnisgewinn gegenuber dem Anspruch auf Reprasentativitat hoher zu bewerten ist. Inso-
fern muss dennoch Vorsicht bei der Interpretation der Erkenntnisse gewahrt werden.

Fiir Kapitel 2 und 3 ist vorhandenes Wissen konzentriert dargestellt oder neu gewonnen.*?
Letzteres geschieht durch ein abgewandeltes Verfahren des Literature Review. Fir diesen ers-
ten Arbeitschritt der Erzielung von Vorwissen ist die Stichprobengesamtheit der Literaturrefe-
renzen bewusst klein gewdhlt. Sie beschrankt sich auf drei Standardwerke zu LCC und das
Lehrbuch von GUNTHER 2008*. Mit dem Instrument der explorativ-induktiven, qualitativen
Inhaltsanalyse* werden Merkmale und Merkmalsauspragungen der des LCC identifiziert, um
ein Analyseraster (aus Merkmalskategorien) fiir die spatere Systematisierung des Literatur-
pools zu bilden.*

Fur Kapitel 4 ist das Verfahren des Literature Review auf eine grolRere Stichprobengesamheit
bezogen. Eine Ubersicht der tatsachlich ersuchten Referenzen findet sich auszugsweise im
Appendix A-4.1 auf Seite XIV und vollstandig in einer separaten Microsoft Excel® 2003 Ar-
beitsmappe. Das Analyseraster aus Kapitel 3.4 wird mithilfe Mischform induktiver, qualitati-
ver und deduktiver, quantitativer Inhaltsanalyse ,,beftillt“**. Im Anschluss kdnnen die im Ana-
lyseraster aufbereiteten Literaturreferenzen (bindr) kodiert und Haufigkeitsanalysen unterzo-
gen werden.*’ Dabei werden Merkmale und Merkmalsauspragungen — soweit méglich — tiber
die Stichprobengesamtheit ,,addiert und anschaulich dargestellt.*®

In Kapitel 5 ist kein spezielles Verfahren angewandt.

% Mogliche Ausschlusskriterien finden sich in den spéteren Ausfithrungen der jeweiligen Kapitel.

%0 vgl. BORTZ, J. und DORING, N. (20086), S. 50 ff, 149 ff.

*L Vielmehr erfolgt die Stichprobenziehung durch eine selektierende Suche mithilfe von Suchbegriffen.

2 Um einen Lerneffekt und Wissensgewinn zu erzielen LIEVROUW, L. A. (2001), S. 13 ff.

2 vgl. GUNTHER, E. (2008), S. 387.

* vgl. BORTZ, J. und DORING, N. (2006), S. 50 ff, 149 f. Im Ergebnis soll ein Analyseraster, nicht eine Zusammenfas-
sung im Sinne MAYRINGS 1989 oder der Globalauswertung nach LEGEWIE 1994 entstehen.

Weitere Ausfilhrungen finden sich in Kapitel 3.1 und dem Appendix A-3.1.

Den gebildeten Merkmalskategorien werden Merkmale und -auspragungen der einzelnen Literaturreferenzen zugeordnet
7 BORTZ, J. und DORING, N. (2006), S. 50 ff, 149 ff.

8 Weitere Ausfilhrungen finden sich in Kapitel 4.1 und dem Appendix A-4.1.
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1.4 Struktur der Arbeit

Nach der vorangegangenen gedanklichen Einordnung dieser Diplomarbeit in die Forschungs-
arbeit des Lehrstuhls fiir BWL, insb. Betriebliche Umweltékonomie im Speziellen, wird im
zweiten Kapitel die mégliche Motivation und Notwendigkeit einer Anwendung des LCC auf
betrieblicher Ebene im Allgemeinen erortert. Im anschlieRenden dritten Kapitel erfolgt eine
Charakterisierung des LCC. Ausgehend von Systemgrenzen, Zielsetzung und blichen Ar-
beitsschritten des LCC wird eine begriffliche Abgrenzung von wesentlichen Termini und Al-
ternativverfahren gegeben. Das Kapitel erarbeitet wichtiges Wissen fur die Bildung eines
Analyserasters anhand von Merkmalen sowie Merkmalsauspragungen zur Systematisierung in
Kapitel 4. Im vierten Kapitel folgt zuerst ein Uberblick der identifizierten Literaturreferen-
zen in Form einer deskriptiven Beschreibung. Hierfiir werden bibliographische und autografi-
sche Merkmale des Literaturreferenzpools anschaulich dargestellt. In einem zweiten Schritt
wird die Stichprobe, basierend auf einer Merkmalszuweisung entlang des zuvor erarbeiteten
Analyserasters bewertet und klassifiziert. Das funfte Kapitel bildet den Abschluss der Arbeit.
Es fasst die Ergebnisse Bezug nehmend auf die formulierten Forschungsfragen zusammen
und stellt Anregungen fur weitere Forschung dar.
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2 Problematik

»Wovon wir Abstand nehmen miissen — und das zeigt die aktuelle Krise —, ist die Fixierung auf einen
maglichst hohen Gewinn. Das eigentliche Unternehmensziel kann nie nur die Rendite, sondern muss die

langfristige Existenzsicherung sein.“* FRANZ FEHRENBACH, BOSCH-GRUPPE

In der eingangs des ersten Kapitels formulierten Geschichte und der angeschlossenen, kurzen
Diskussion spiegeln sich Zweifel und Interesse am Instrument des LCC gleichermaf3en wie-
der. Aus Sicht des LCC als ein Entscheidungsinstrument stellt sich einerseits die Frage, ob
und wie sich das gesamte Entscheidungssystem gedndert hat um eine Nutzung von LCC zu
erfordern. Andererseits interessiert, ob und inwiefern andere (traditionelle) Instrumente und
Methoden weniger oder nicht geeignet sind, den Wirtschaftsakteuren rationales Handeln unter
MaRgabe der Anderungen und neuen Anforderungen zu ermoglichen. Dieses Kapitel beant-
wortet knapp die erste Forschungsfrage:

F-1: Was motiviert Unternehmen LCC anzuwenden?

These 1: Aktuelle Entwicklungen im Unternehmensumfeld erfordern LCC

2.1 Nachhaltiges Wirtschaften und Systemdenken

Die gegenwartige Debatte um die Wirtschaftskrise verdeckt an der medialen Oberflache das
in den letzten Jahren gewachsene dffentliche und politische Interesse an Nachhaltigkeit.*
Nachhaltigkeit i. S. einer nachhaltigen Entwicklung ist laut dem Brundtland-Bericht des Jah-
res 1987 der Art zu bezeichnen, ,,die den Bedurfnissen der heutigen Generation entspricht,
ohne die Mdglichkeiten kiinftiger Generationen zu gefahrden, ihre eigenen Bedurfnisse zu be-
friedigen und ihren Lebensstil zu wéhlen.“>! Demnach kann Nachhaltigkeit als Vision ver-
standen werden. Nachhaltige Strategien zielen auf Effizienz, Konsistenz und Suffizienz in drei
Ebenen: der sozialen, dkonomischen und ékologischen.>

LCC scheint zwei Grundideen der Nachhaltigkeit auf dem ersten Blick zu geniigen: Denken
in Systemen und langfristigen Lebenszyklen. Auf einen zweiten Blick ermdglicht LCC die
Beriicksichtigung der Kriterien der (6konomischen) Effizienz und Suffizienz*®. Wie kann
LCC als ein Entscheidungsinstrument eine nachhaltige Entwicklung im oben genanten Sinne
des Unternehmens fordern? Wie kann LCC der Effizienz auf allen drei Ebenen gerecht wer-
den? Gibt es Entwicklungen im Unternehmensumfeld und dem taglichen Leben, die eine Ten-
denz zu mehr Nachhaltigkeit oder langfristigen Entscheidungen foérdern?

#® FRANK, S. und SCHWAB, F. (2009), in: FOCUS, S. 103.]

%0 Als ein aktueller politischer Erfolg im Bereich der Nachhaltigkeit kann die Erklarung der amerikanischen Umweltagentur
(USEPA) uber die Akzeptanz der wissenschaftlichen Kenntnisse zum Klimawandel vom 17.04.2009 gewertet werden.
Diese Verdoffentlichung fuhrte mittlerweile

L Ubersetzt aus BRUNDTLAND, G. H. (1987), S. 24.

2 vgl. BEHRENDT, S. (1998), S. 261 ff.

8 LCC zielt im Wesentlichen auf eine Vermeidung von Verschwendung.
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In Beantwortung der ersten Frage verlangt Nachhaltigkeit ein ,,Umdenken“>* und Wahrneh-
mung. In erster Linie muss ein Unternehmen direkt oder mittelbar tber Stakeholder durch
Umweltschaden oder soziale Missstande Betroffenheit filhlen.>® Die Konkretisierung der abs-
trakten Vision einer nachhaltigen Entwicklung fuhrt Gber unternehmerische Leitbilder und
Leitlinien bis in das unternehmensspezifische Zielsystem — je nach Intensitat der Betroffen-
heit.>® Systemisches Denken®’ verlangt einen Paradigmenwechsel des Verstandnisses von Ge-
schaftsprozessen: uber das Einzelne (Prozess, Einkaufspreis, Emissionen innerhalb der engen
Unternehmensgrenzen) hinaus sind die mit vorgelagerten (engl. Upstream) und nachgelager-
ten Mérkten (engl. Downstream) verbundene Produktion, Nutzung sowie Entsorgung von Re-
levanz. Es ist ein Hinwenden zum Denken in Systemen, weniger in einzelnen Geschaftsein-
heiten.>®

Der Begriff des systemischen Denkens verdeutlicht auch, dass neben dem Gewinn®® andere
Unternehmensziele®, strukturiert nach Praferenzen, existieren. Dieses Zielbiindel ist das Er-
gebnis eines Zielbildungsprozess, der i. a. R. stetig das Unternehmen zwingt Uber die eigene
Zielfunktion nachzudenken und entstehende Zielkonflikte zu diskutieren. Die letztgenannten
Wechselbeziehungen®, die Praferenzstruktur sowie die zeitliche und hierarchische Differen-
zierung nach Formal- und Sachzielen entscheiden ber die einzelnen Zielauspragungen. Zu
typischen Formalzielen zahlen der Erfolg, das Erfolgspotential und die Liquiditat.%? Die Oko-
logieorientierung als auch analog nachhaltiges Unternehmertum fallt tendenziell unter eine
Form der Mittel-Zweck-Beziehung, namentlich den Sachzielen, wenn beide eine Rolle uber
das gesetzlich vorgeschriebene MaR hinaus einnehmen.®®

Ausgehend von diesen Uberlegungen dient LCC als ein Instrument zur Zielerreichung. LCC
soll dem handelnden Akteur, respektive Unternehmer, durch geeignete Informationsbeschaf-
fung und -verdichtung ermdglichen, MalRnahmen oder Entscheidungen beziiglich bestimmter
Bewertungsobjekte auf operativer bzw. strategischer Ebene im Sinne des Zielsystems durch-
zufithren bzw. zu fallen.** Im Unternehmen werden hierfiir noch zwei weitere Schritte not-
wendig um o6kologieorientiert und nachhaltig zu agieren: die Funktionenanalyse nach DIN
12973% sowie die Bildung von Unternehmensstrategien.?® Die Frage der Integration ¢kono-

% GUNTHER, E. (2008), S. 3.

% vgl. GUNTHER, E. (2008), S. 6 und 14. Ausgangspunkt ist die 6kologische Knappheit, die eine bestimmte als kritisch
anzusehende Nutzungsgrenze einer Ressource bzw. eines Verschmutzungsmediums (Tragféhigkeit) durch das AusmaR
der Gesamtheit der Nutzungen beschreibt.

% vgl. GUNTHER, E. und SCHUH, H. (1999), S. 1-25. bzw. GUNTHER, E. (2008), S. 14.

% vgl. REBITZER, G.; HUNKELER, D.; JOLLIET, O. (2003), S. 242.

58 Auf Kostenebene gilt ein Umdenken weg von Stiickkosten hin zu den gesamten Vollkosten einer Aktivitat.

% Die Gewinnerzielungsabsicht — ob maximal oder ,,angemessen® PACIOLI 1992 - ist eine Notwendigkeit, deren Ursache

im Unternehmenszweck zu finden ist. Unternehmer produzieren aus betriebswirtschaftlicher Sicht allein aus Griinden der

langfristigen Erwirtschaftung eines Gewinns gréRer Null. Ohne Gewinne kénnen ebenfalls keine anderen Formal- wie

Sachziele erarbeitet werden. Vgl. GUNTHER, E. (2008), S. 13.

Eine Okologieorientierung zahlt darunter. Grundsétzlich sollten Ziele dem Anspruch der Messbarkeit geniigen um eine

kontinuierliche Steuerung und Verbesserung durch die Entscheider (iberhaupt zu erméglichen.

61 Zielantinomie, -konkurrenz, -indifferenz, -komplementaritit und -identitat. Vgl. GUNTHER, E. (2008), S. 16.

62 vgl. GALWEILER, A. (1986), S. 132.

8 vgl. GUNTHER, E. (2008), S. 13. Inshesondere werden die Auswirkungen einer Okologieorientierung auf die Formal-
ziele diskutiert.

8 Analog zur Uberlegung in GUNTHER, E. und SCHUH, H. (1999), S. 13.

% vgl. DIN EN 12973:2000.

8 | etztere aufgefasst als Umsetzung der Unternehmensziele.

60



10 Life Cycle Costing

mischer, 6kologischer und sozialer Bewertungskriterien innerhalb des LCC beantworten die
Kapitel 3 und 4. In den folgenden Unterkapiteln ist erlautert, welche konkreten Anderungen
innerhalb und auBerhalb des Unternehmensumfeldes das Entscheidungs- und Zielsystem ge-
genwartig hin zu mehr Nachhaltigkeit, respektive der Anwendung von LCC, beeinflussen.®’

2.1.1 Veranderungsdruck von auf3erhalb des Unternehmens

Treibende Kraft fir die Notwendigkeit nachhaltigen Denkens und Handelns im Unternehmen
liegt in der Dynamik einer offensichtlich geschadigten Umwelt, den resultierenden® Konse-
quenzen und eines wachsenden Verursacherbewusstseins bei vielen Stakeholdern des Unter-
nehmens. Der Stakeholderansatz®, verkniipft mit dem Fiinf-Krafte-Modell®, beschreibt den
Einfluss verschiedener Akteure im Unternehmensumfeld (siehe Abbildung 2-1).

G - e
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Rahmenbedingungen
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erweitertes aufgabenspezifisches Umfeld

globales Umfeld
Abbildung 2-1: Das unternehmerische Umfeld und die Stakeholder.

(Quelle: GUNTHER, E. (2008), S. 96.)

Alle Anspruchgruppen oder Menschen wirken als Akteure im Entscheidungsprozess und kon-
nen direkt oder mittelbar in Abhangigkeit von ihrer Machtbefugnis Einfluss nehmen.” Nach-
haltige Unternehmen sollen in dieser Sichtweise der 6konomischen wie dkologischen Knapp-
heit Rechnung tragen und Entscheidungen i. S. einer Vermeidung von Umweltschaden, sozia-

7 Im Sinne der vorigen Ausfiihrungen durch Wahrnehmung und Betroffenheit.

%  Dije den zukiinftigen Entscheidungsspielraum des Unternehmers erheblich beeintrachtigen oder zumindest verandern
werden.

8 FREEMAN, A. M. (1994), S. 516.

" vgl. PORTER, M. E. (1999) sowie PORTER, M. E. und KRAMER, M. R. (2006), S. 78-92.

™ vgl. auch Kapitel 3.2.8 Hemmnisse der Anwendung von LCC. Der Einfluss der Stakeholder ist nicht zuletzt durch die
rechtliche Organisationsstruktur des Unternehmens charakterisiert: Shareholder spielen fur eine mittelstdndische GmbH
im Vergleich zu Aktiengesellschaften eine zu vernachlassigende Rolle.



Life Cycle Costing 11

len Verwerfungen und hohem Ressourcenverbrauch verantworten. Unter den Schlagworten
Energieeffizienz und Vermeidungsstrategien von CO; findet sich beispielhaft eine Antwort
aus dem deutschen Maschinenbau.”

Aber auch ohne den Gedanken einer nachhaltigen Entwicklung zu ,,uberreizen®, findet sich in
der Literatur eine lange Liste von Entwicklungen, die Unternehmen ohne weitreichender Oko-
logieorientierung zur Anwendung von LCC motivieren kdnnten. Ausgangspunkt ist i. d. R. die
zunehmende Globalisierung, der Wandel zu einem nachfrageorientierten Absatzmarkt und der
resultierende gestiegene internationale Wettbewerbsdruck.” Dies fiihrt zu einem erhéhten
Preis- und Innovationswettbewerb’ mit folgenden (nicht hierarchisch sortierten) Konsequen-
zen:

= Verkiirzte Marktprasenz und -zyklen von Produkten”
= Verkiirzte Produktionsvorbereitung®

= Trend zur Vermarktung von Serviceleistungen

= Zunehmende Individualisierung der Kundenwiinsche
= Erhohte Produktvielfalt

= Zunehmende Komplexitat

Das Unternehmensumfeld ist von steigender Unsicherheit, Komplexitat und Interdependenz
gekennzeichnet. Gerade Punkt b) und f) sprechen fir eine Zuwendung zu LCC. Das Zusam-
menspiel von verschiedener Gestaltungsvariablen unter dem Einfluss der Komplexitat und
Schnelllebigkeit ist nicht zuletzt durch Haftungsrisiken und -schaden motiviert.”” Das Beispiel
des im Juni 2009 abgestirzten Airbus A330-200 zeigt, dass entstehende Schadensersatzforde-
rungen i. H. v. 750 Millionen US-Dollar Unternehmen an den Rand der Existenz fiihren kon-
nen. LCC kann helfen durch ein strukturiertes Verfahren diese externen Unsicherheiten mess-
bar zu erfassen um der Unternehmensfilhrung strategische, langfristige Entscheidungen zu
ermaglichen.

2.1.2 Veranderungsdruck im Unternehmen

,Das Gebot ist mehr Produktivitat und hohere Verfiigbarkeit bei geringeren Kosten. Es gilt,
verborgene Leistungspotenziale zu nutzen. Dazu bedarf es genau abgestimmiter, intelligenter
Instandhaltungskonzepte, die mit gezielten ModernisierungsmalRnahmen und langfristigen

2 Das Thema Energieeffizienz war fiir den Maschinen- und Anlagenbau schon immer ein Riesenthema. Auch wenn die

Investitionskosten zundchst steigen sollten - wichtiger sind die Lebenszykluskosten, die sich verringern und am Schluss
flr giinstigere Produkte sorgen.” HERDAN, T. und VERBAND DEUTSCHER MASCHINEN- UND ANLAGENBAU
E. V. (VDMA) (HRSG.) (2007), 0. S.

™ vgl. FELDHUSEN, J. und GEBHARDT, B. (2008), S. 13 ff.

™ Im Sinne einer strategischen Ausrichtung auf Kostenfiihrerschaft oder der Produktdifferenzierung.

> Dies gilt neben Konsumgiitern mittlerweile auch fiir bestimmte Investitionsgiiter wie z. B. Automobile.

7 Obwohl der Innovationswettbewerb einen erhthten Bedarf an umfangreicher Forschung und Entwicklung fordert, steht
dies dem Ziel einer kurzen ,time-to-market“-Zeitspanne entgegen. Vielmehr werden Produktionsvorbereitungskosten
eingespart bzw. die Phase verkiirzt mit der Folge, dass fehlerhafte Produkte in den Marktkreislauf gelangen, die kostspie-
lige Rickrufaktionen oder hohe Garantieleistungen erfordern.

" vgl. WUBBENHORST, K. L. (1992), S. 245-272.
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Migrationsmodellen die Wettbewerbsfahigkeit wahrend des gesamten Kraftwerks-
Lebenszyklus sicherstellen - bei moglichst geringem finanziellen Aufwand und schnellem Rol
(Return on Investment).“’® Dies sei beispielhaft fiir eine allein auf 6konomische Rentabilitat
ausgerichtete Argumentation im deutschen Kraftwerksbereich zitiert. Neben der Prozessopti-
mierung’® ist das Beschaffungsmanagement als Mittel zur Kostensenkung in den letzten Jahr-
zehnten in das Blickfeld geraten. Triebfeder fur das LCC ist z. B. die Erkenntnis, dass Ent-
scheidungen allein aufgrund des niedrigen Anschaffungspreises im Sinne einer Total Cost of
Acquisition (TCA) zu suboptimal héheren Folgekosten fiihren kénnen.®*® LCC kann helfen,
durch die ganzheitliche Betrachtung verschiedener Anschaffungsalternative Trade-offs zwi-
schen Erst- und Folgekosten zu erkennen.® Beispielhaft gewinnt das Thema Energieeffizienz
zur Kostenreduktion eine vergleichsweise hohe Aufmerksamkeit.*” Neue Dienstleistung und
Finanzierungsmodelle bilden sich, Energieeinsparpotentiale werden sichtbar und beworben.
So wird geschétzt, dass allein durch Umristung aller 30 Millionen Antriebe in Deutschland
nach dem Stand der Technik rund 27 Mrd. kWh pro Jahr eingespart werden kénnten.®

Neben dem von aufRen induzierten Kostendruck wirkt die herausgestellte Wettbewerbsintensi-
tat (Kapitel 2.1.1) vor allem durch verandernde Kundenanforderungen auf die am Markt agie-
renden Unternehmen. Eine Wandelung vom Produzenten hin zum Lésungsanbieter (,,Solution
Seller”) scheint aufgrund der individualisierten Nachfrage unumgénglich. Die damit einher-
gehende Zunahme der Komplexitit auf Anbieterseite erfordert Anderungen in den Denkprin-
zipien, Methoden und Verfahrensweisen der Unternehmensfiihrung. Als eine Antwort auf die-
se Erfordernisse ist die Fuhrungsphilosophie ,Lean Management* (dt. schlanke Unterneh-
mensfihrung) zu verstehen. Im Kernprinzip des Lean Management ,,\Werte ohne Verschwen-
dung schaffen* wird bereits die Umorientierung hin zu einer nachhaltigen Unternehmensfiih-
rung deutlich. Diese manifestiert sich in der einhergehenden Ablésung der Erfolgsfaktoren
Zeit, Qualitat und Kosten durch die zukiinftigen Erfolgsfaktoren Verfugbarkeit, Qualitat, Kos-
ten und Individualitat.®*

® HOLZAPFEL, J. und BELLMER, M. (2005), S. 1-12. Auch OSTERREICHISCHE ENERGIEAGENTUR (HRSG.)
(2009), o. S.

" vgl. SCHONHEIT, M. (1997), S. 5 ff.

8 vgl. GUNTHER, T. und KRIEGBAUM, C. (1999), S. 236. Nichtqualitatskosten fithren haufig zu hohen Ausfallraten o-
der geringer Lebensdauer. Dazu versprechen technologisch héherwertige, energieeffiziente Produkte und Anlagen eine
Uber die Zeit kumulierte niedrigere Ausgabenlast i. S. geringerer Betriebskosten.

8 vgl. FRIEDRICH, P. (2008), S. 6.

8 \Welche durch die Volatilitat der Preise fir die Energiebereitstellung in Abhéngigkeit vom geografischen Standort selbst
starken Schwankungen unterworfen ist. Bspw. sei der zwischenzeitliche Hochststand fiir Kraftstoff und Ol im Jahr 2008.

8 \vgl. ZENTRALVERBAND ELEKTROTECHNIK- UND ELEKTRONIKINDUSTRIE E.V. (ZVEI) (HRSG.) (2008), S.
1-3. ,,Im Fokus stiinden zum Beispiel elektrisch angetriebene Pumpen, Ventilatoren, Kompressoren und Zentrifugen. 30
Millionen Antriebe, so schétzt der ZVEI, konnten allein in Deutschland auf drehzahlgeregelte Antriebe oder Energie-
sparmotore umgerstet werden. Damit kdnne man ein Einsparpotenzial von tber 27 Mrd. kWh pro Jahr erschlieRen. Das
entsprache einer Kapazitat von elf Kohlekraftwerken der 400 Megawatt-Klasse. GIERSE betonte, neben dem positiven
Umwelteffekt kdnnten auch die Anwender profitieren. Haufig wiirden die Investitionen in wenigen Monaten bis Jahren
amortisiert, denn Energiekosten machten oft mehr als 90 Prozent der gesamten Lebenszykluskosten von Antrieben aus.*

8 vgl. ZENTRALVERBAND ELEKTROTECHNIK- UND ELEKTRONIKINDUSTRIE E.V. (ZVEI) (HRSG.) (2005), S.
1-6.
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2.1.3 Handlungsoptionen der betrieblichen Umweltékonomie

Eine 6konomische Grundmaxime eines jeden Unternehmers sollte sein, langfristig, d. h.
~nhachhaltig®, Erfolg®® zu haben. Eine Umsetzung der Nachhaltigkeit im Sinne des Kapitels
2.1 erfordert jedoch eine vollige Neuorientierung der Strategien, Strukturen, Systeme und
Kulturen des Unternehmens.?® Vor diesem Hintergrund sind zahlreiche institutionelle oder
formelle Ansétze der Promotion von Nachhaltigkeit auf Unternehmensebene geschaffen wor-
den: z. B. die Global Reporting Initiative®’, das CSR Europe, die ICC-Charta oder der Frank-
furt-Hohenheimer-Leitfaden.®

Fur das LCC kann das Konzept des Life Cycle Thinking (LCT, dt. ,,Denken in Lebenszyklen*)
visionar als Uberbau der Unternehmensfiihrung Pate stehen.®® Das abgeleitete Life Cycle Ma-
nagement (LCM, dt. Lebenszyklusmanagement) bietet einen ganzheitlichen Ansatz, der die
Abbildung und Implementierung lebenszyklusorientierter, 6konomischer und 6kologische As-
pekte in alle Transaktionen des Unternehmens mit dessen engerer und erweiterter Umwelt
einschlieBt. Im Sinne der Zielsetzung einer 6kologieorientierten Steuerung von Unternehmen
sollen internalisierte Effekte ebenso wie externe Effekte, die mit dem Wirken des Unterneh-
mens ursachlich in Beziehung stehen, in das Zielsystem der Organisation integriert werden.
Dafur werden in aller Regel zusatzliche Informationen flr die Konsequenzen der eigenen
Leistungserstellung benétigt. Diese kénnen durch ein dkologieorientiertes LCC bereitgestellt
werden. Die Abbildung 2-2 verdeutlicht diesen Zusammenhang. Die Einbettung des LCC in
ein integriertes Life Cycle Management ist notwendig, um der (ibergeordneten Vision des
LCT gerecht zu werden.*® Daneben kénnen andere ékologieorientierte betriebliche Instrumen-
te, wie z. B. Okobilanzen (LCA, engl. Life Cycle Analysis) parallel oder Hybridform

% Die zeitliche Beziehung von Erfolgspotenzial, Erfolg und Liquiditat unterstellend. Vgl. GUNTHER, E. (2008), S. 18.

8 vgl. MEFFERT, H.; KIRCHGEORG, M. (1993), S. 333.

8 Das GRI wurde 1997 gegriindet, um einen global anerkannten und anwendbaren Leitfaden fir Nachhaltigkeitsbe- richte
zu verfassen.

8 vgl. BALDERJAHN, I. (2003), S. 130-135. BALDERJAHN, 1. (2004), S. 26 ff.

8 vgl. FIVE WINDS INTERNATIONAL u. a. (2009), 0. S.

% vgl. BAUER, C. und POGANIETZ, W. (2007), S. 10. Der Autor veranschaulicht diese Erweiterung der Betrachtungs-
weise zudem wie folgt: ,,Der Strom kommt nicht mehr nur aus der Steckdose oder dem néchsten Kraftwerk, sondern
plétzlich miissen der Steinkohleabbau in Siidafrika und die Erdgasforderung in Sibirien mit beriicksichtigt werden.*
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Life Cycle Thinking als Vision
("Denken in Lebenszyklen”)

(“Lebenszyklusmanagement”)

Life Cycle Management als Organisationsform

Betriebliche Instrumente

Okobilanz

Abbildung 2-2: Life Cycle Thinking, LCM und LCC.

(Eigene Darstellung)

214

Herausgegriffen: Kostenbeeinflussbarkeit und Kostenstruktur

TCO
WLCC
CBA

MFA
EIOA
TCA
MCDA

Nicht tiberraschend ist es, die Frage der Kosten aufzugreifen.’* Allgemeines Argument fiir die
Bertcksichtigung von Lebenszykluskosten ist die Tatsache, dass die Anschaffungskosten bzw.
die Anschaffungsinvestitionssumme h&ufig um ein Vielfaches von Folgekosten der Nutzungs-
und Entsorgungsphase tberstiegen werden (siehe Abbildung 2-3).

kumulierte
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preis
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Lebenszykluskosten (0)
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S —
Zeit (Jahr)

Abbildung 2-3: Beispielhafte Verteilung der Lebenszykluskosten bei Produkten.
(In Anlehnung an: UHL, H. (2002), S. 106.)

Zweitens ist bekannt, dass LCC als vorausschauendes Instrument bereits in der Planung Kos-
ten vermeidet statt sie nachtraglich zu reduzieren. Ein Grof3teil der Folgekosten wird wahrend

91

Auch wenn ein umfassendes LCC Erldse bzw. positive Einzahlungen (engl. cash flows) ebenfalls integriert.
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der Produktentwicklungs- bzw. Designphase festgelegt. In der Literatur schwanken die Anga-
ben zwischen 70 und 85 Prozent.” Die daraus resultierende stark abnehmende Beeinflussbar-
keit der Kosten im Verlauf eines Lebenszyklus ist in Abbildung 2-4 skizziert. Schwierigkeiten
bereitet allein die hohe Unsicherheit tiber zukinftige Kosten.

Kostenbeeinflussbarkeit

F Y

hoch

Lebenszyklus

niedrig

Produkt/DL/
B B BEGRLEEL
>
Planungs-und Stilllagungs-
lAnschaffungsphase’ Nutzungsphase phaség

Abbildung 2-4: Kostenbeeinflussharkeit tiber den Lebenszyklus.
(Quelle: UHL, H. (2002), S. 32.)

Der durch die sich verkirzenden Produktlebenszyklen bedingte starke Anstieg der Vorlauf-
und Nachlaufkosten erfordert zudem eine periodentbergreifende Sicht in der Kostenrech-
nung. Mittels einer periodisch orientierten Kostenrechnung ist die direkte Kostenzurechnung
zu Produkten nicht mdglich, sondern die Kosten kdnnen nur als Gemeinkosten umgelegt wer-
den.” Neben den angesprochenen Besonderheiten spricht fiir die Zuwendung zu LCC die Un-
zulénglichkeit traditioneller Kostenrechnungsverfahren dem Entscheider prézise Informatio-
nen Uber Kostenverlaufe, Kostenursache und Kostenentstehungszeitpunkte bereit zu stellen®.

2.2 Andere Akteure der Nachhaltigkeit

Nachhaltigkeit wirkt auf allen Akteure des Unternehmensumfelds. Diese stehen vor dhnlichen
Herausforderungen oder wirken als Anspruchgruppen mittelbar auf unternehmerische Ent-
scheidungen.

Nachhaltiger Konsum stellt ein wichtiges Handlungsfeld dar. Die Beschaffung der 6ffentli-
chen Hand stellt mit knapp 150 Mrd. Euro Auftragsvolumen einen volkswirtschaftlich signifi-
kanten Akteur beziglich der 6kologischen und nachhaltigen Wahlentscheidung im Kaufpro-

% Nach empirischen Ergebnissen werden 80-90 Prozent der Herstellkosten eines Produkts bereits in den Phasen vor dem

Produktionsbeginn festgelegt. Vgl. COENENBERG, A. G.; FISCHER, T.; SCHMITZ, J. (1994), S. 1-38. 0.a. ASIEDU,
Y. und GU, P. (1998), S. 883.

% vgl. UHL, H. (2002), S. 8.

% vgl. SCHONHEIT, M. (1997), S. 103.
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zess. Das Umweltbundesamt (UBA\) bietet speziell fiir diesen Bereich ein LCC-Tool.* Haufig

unbewusst findet die Grundidee des LCC in Privathaushalten bereits Anwendung. Der Kauf
einer neuen Waschmaschine wird z. B. aufgrund einer Bewertung durch unabhéngige Institu-
te, wie z. B. der Stiftung Warentest gekauft, deren Evaluation LCC oder LCA integrieren.*
Der Kauf von Dieselfahrzeugen schien lang von &hnlicher Motivation angeregt: vermutete der
Kéufer letztlich die teuere Anschaffung durch einen geringeren Kraftstoffpreis auszuglei-
chen.”” Kundenwiinsche sind, wie die voranstehenden Erérterungen zeigen, oftmals Treiber
von Innovationen und der Hinwendung zu LCC i. S. eines ,,Consumer-to-Consumer* Prozes-
ses.”

Nachhaltiges Bauen ist u. a. von der Enquete-Kommission ,,Schutz des Menschen und der
Umwelt — Ziele und Rahmenbedingungen einer nachhaltig zukunftsvertraglichen Entwick-
lung“®® bereits 1998 empfohlen. In der Bauindustrie wird LCC bereits lange angewandt.!®
Ursachen liegen einerseits in Objektcharakteristika langen Lebensdauer und den damit ver-
bundenen Uberlegungen von hohen Folgekosten.'® Andererseits gilt die Bauwirtschaft als
Bereich mit hoher Hebelwirkung fur Nachhaltigkeit, Klimawandel, Energieeffizienzmaf3nah-
men. Dies ist alleine schon den immensen Stoff- und Energiestrémen des Baugewerbes ge-
schuldet. Auffallend ist, dass der Fokus der Betrachtungen der Bauwirtschaft kaum Uber die
Nutzung von Bauobjekten hinausgeht, obwohl die Entsorgungskosten wie z. B. bei Asbestsa-
nierungen signifikante AusmaBe annehmen kénnen.'%?

Nachhaltige Politik ist eine treibende Kraft der nachhaltigen Entwicklung.’®® Darunter kann
die Gestaltung nationaler und internationaler Politik sowie der Legislative fallen. Die erste
Anwendung von LCC gestaltete ebenfalls eine amerikanische Behorde, das General Accoun-
ting Office (USGAO).'™ Die Beschaffung von Traktoren mithilfe einer lebenszykluskosten-
orientierten Investitionsrechnung setzte den Beginn einer Normierung- und Regulierungswel-
le in den 60er und 70er Jahren in den USA, GroRbritannien, spater Kontinentaleuropa zur Be-
riicksichtigung von Lebenszykluskosten in der Beschaffung und Planung von Grol3projekten
der o6ffentliche Hand. Eine geeignete Legislative bzw. Anreizstruktur fir Unternehmen kdnnte
folglich erhebliche Umweltschadenspotenziale vermeiden und damit Kosten flr die gesamte
Volkswirtschaft direkt oder indirekt einsparen. Politik kann i. d. S. Innovationsanreize setzen
oder verbindliche Verfahren einfordern. Das gilt auch fur die Festlegung von Vergabekriterien
im Bereich der Public Private Partnerships (PPP).

% vgl. UMWELTBUNDESAMT (UBA) (HRSG.) (2008), S. 56 ff. Das UBA bietet ein ,,Berechnungstool fir Lebenszyk-
lus-Kostenrechnung®.

% Vgl. RUDENAUER, I.; EBERLE, U.; GRIERHAMMER, R. (2006), S. 1-147.

9 vgl. BUNTING, F. (2009), S. 36.

% vgl. FABRYCKY, W. J. und BLANCHARD, B. S. (1991), S. 5.

% KOHLER, N.; HASSLER, U.; PASCHEN, H. (1999).

100 1n Deutschland bereits seit den siebziger Jahren. Vgl. SCHUB, A. und STARK, K. (1985), S. 12 ff.

101 Etwa 80 bis 90 Prozent der Kosten im Bau entstehen in der Nutzungsphase. Vgl. HERZOG, K. (2005), S. 1.

102 yv/gl. PREISIG, H. und KASSER, U. (2008), S. 15.

103 Das deutsche Grundgesetz enthélt seit 1994 mit dem Artikel 20a GG [Nattirliche Lebensgrundlagen] einen zwar unkon-
kreten, nicht einklagbaren, aber verpflichtenden Handlungsauftrag zur Verantwortung gegenuber kiinftigen Generationen.

104 vgl. LICHTENVORT, K. u. a. (2008), S. 2 ff.
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2.3 Fazit

Nachhaltige Entwicklung verspricht eine nicht nur in normativer Sicht gerechtere Zukuntft,
sondern kann auch als gegenwartige Chance aufgefasst werden. LCC kann dabei ein operati-
ves Bindeglied zur Beurteilung von Einzel- oder Programmentscheidungen zur Umsetzung
abgeleiteter, nachhaltiger Strategien sein. In allen Bereichen, ob Unternehmen, Privathaushalt,
Baugewerbe oder Politik, ergeben sich Mdglichkeiten durch die Anwendung von LCC nach-
haltig Verbesserungspotentiale aufzudecken und durch Entscheidungstrager umzusetzen.



18 Life Cycle Costing

3 Charakterisierung des Life Cycle Costing

“If all attributes and consequences of a decision concerning a structure can be expressed in monetary terms

then an optimal decision will be the one that minimises the life-cycle cost of the structure.” DIMITRI V. VAL'®

Ausgehend von den Uberlegungen einer nachhaltigen Unternehmensfiihrung durch Integrati-
on 6konomischer, dkologischer und sozialer Aspekte in dessen Zielsystem stellt sich die Fra-
ge, was LCC ist und was es in diesem Rahmen aber auch davon unabhéangig zu leisten ver-
mag. Dieses Kapitel dient neben diesem Grundverstandnis fir LCC der Erarbeitung eines A-
nalyserasters fur die spétere Systematisierung. Nach einer kurzen Beschreibung der ange-
wandten Methodik (Kapitel 3.1) werden die Grundziige des LCC charakterisiert (Kapitel 3.2).
Die Charakterisierung umfasst die Definition, Zielsetzung, theoretische Grundlagen bzw. Sys-
temgrenzen, Arbeitsschritte, angewandte Methoden bzw. Instrumente und mdgliche Ergebnis-
se. Daran knipft sich eine Darstellung mdglicher offener Fragen beziiglich identifizierter
Schwaéchen und potenzieller Hemmnisse im Umgang mit LCC an. Das Kapitel schlie3t mit
einer kurzen Zusammenfassung und Darstellung des Analyserasters als Ausgangspunkt flr
Kapitel 4 ab.

F-2: Gibt es ein standardisiertes Konzept analog zur Okobilanz (LCA)**?

These 2: LCC ist nur fur Einzelanwendungen genormt, daher schlecht sichtbar.
F-3: Was sind die wesentlichen Vorteile von LCC?

These 3: Bestimmte Merkmale sprechen fiir eine Anwendung von LCC

F-4: Was ist momentan unbefriedigend erforscht?

These 4: LCC ist ein noch nicht in allen Belangen fertiges Konzept bzw. Instrument.

3.1 Angewandte Methodik

Fur diesen Arbeitsschritt wird die Methodik des Literature Review und das Instrument einer
explorativ-induktiven, qualitativen Inhaltsanalyse genutzt.'®’ Das Ziel ist die detaillierte Dar-
stellung wesentlicher Charakterziige des LCC sowie die Gewinnung eines Analyserasters flr
die Systematisierung des Forschungsstandes zu LCC in Kapitel 4. Fiir das nun folgende Kapi-
tel ist die Stichprobe der Grundgesamtheit auf ein Lehrbuch sowie drei Standardwerke zu
LCC stark reduziert.*®® Wo notwendig und sinnvoll, wird auf zusatzliche Literaturquellen und
einschlagige Normen verwiesen. Aus Grinden der Sprachékonomik werden die Sammel-
werksbeitrdge in Tabellentbersichten ohne Nennung des Herausgebers, alle anderen Quellen

105 WAL, D. V. und STEWART, M. G. (2003), S. 344.

105 v/gl. DIN EN 1SO 14040:2006 und DIN EN 1SO 14044:2006.

07 v/gl. Kapitel 1.3

18 Die ausgewahlten Literaturreferenzen stellen in ihrer Art als Aufsatzsammlungen HUNKELER u. a. 2008 und
SCHWEIGER u. a. 2009 vermutlich hinreichend gute und umfassende Informationen fiir die Erstellung des Analyseras-
ters dar. Dies ist in Appendix A-3.1 auf Seite XI diskutiert. Punktuell stiitzen Erkenntnisse der Gesamtstichprobe aus Ka-
pitel 4 die Argumentation.
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durch Nennung des Erstautors, verkiirzt zitiert.® Mithilfe der Suchbegriffe ,life cycle
cost(ing)“ bzw. ,,Lebenszykluskosten(rechnung)“ werden in einem ersten Schritt ausgewahlte
Sprach- und Sachwérterbiicher nach méglichen Definitionen zu LCC untersucht.**® In einem
zweiten Schritt werden die erstgenannten Monographien zu LCC Schritt fur Schritt, wie im
Appendix A-3.1 auf Seite XI erortert, analysiert.

3.2 Versuch einer Definition von LCC

Die Suche in Sprach- und Sachwdrterbiichern deutet an, dass die Verbreitung des Begriffs
LLife Cycle Costing“ bzw. der Lebenszykluskostenrechnung*** im deutschen Sprachgebiet
nicht sehr hoch ist. Eine Definition findet sich nur in 3 von 18 deutschsprachigen Quellen.'*
Die Vermutung, dass ein unsachgemaRer Suchbegriff Ursache fir den geringen Befund sei,
kann bei Sichtung der in der Stichprobe verwendeten Begriffe fiir LCC nicht belegt werden.*®
Tendenziell unterstutzt eine Umfrage in Schweizer Unternehmen aus dem Jahr 1994 diese Er-
kenntnis: 36 Prozent kannten, respektive 7 Prozent nutzten LCC bereits.*** Zu vermuten ist,
dass neben der Dynamik neuer Kostenrechnungs- und Kostenmanagementmethoden i. S. die-
ser Untersuchung, Normen wie die DIN EN 60300-3-3:2005, die VDI-Richtlinie 2884:2005
und das VDMA-Einheitsblatt 34160:2006 im Ingenieurbereich zu einer héheren Kenntnis zu
LCC verholfen haben.

Zu in aller Regel synonym zu LCC gebrauchten Bezeichnungen gehéren Total Cost of Ow-
nership (TCO)™®, Terotechnology, Whole Life Costing (WLC) oder Whole Life Cycle Costing
(WLCC), analog zu verschiedenen deutschen Abwandlungen (Lebenszykluskostenanalyse,
Lebenszyklusanalyse, Lebenszyklusrechnung).**® Zu bemerken ist, dass LCC sowohl “Life
Cycle Costing”, “Life-cycle costing”, ,,Lifecycle costing™ als auch “Life-Cycle-Costs” (dt. Le-
benszykluskosten) definiert.'*” Aus erlauterten sprachékonomischen Griinden wird in dieser
Arbeit LCC dennoch konsistent als Life Cycle Costing aufgefasst. Lebenszykluskosten i. S.
der aggregierten Zahlungsstrome Uber den Lebenszyklus (nicht des Verfahrens bzw. Denkan-
satzes) werden hingegen stets ausgeschrieben.

1% . h. es wird stets nur der erste Autorenname inklusive des Jahres gegebenenfalls mit Initialen und dem Suffix ,,u. a.“ ge-

nannt. Der Hinweis ,,In: HUNKELER, D. J.; LICHTENVORT, K.; REBITZER, G. (HRSG.) (2008)* wird nicht ange-
flihrt. Analog wird beziiglich des Erstautors bei FABRYCKY, W. J. und BLANCHARD, B. S. (1991), S. 384. verfahren.
Vgl. Appendix A-3.1.

Oft rationalisiert die Verwendung eines Index oder eine alphabetischen Sortierung der Eintrage die Suche deutlich.

111 Eine Ubersicht bietet das Microsoft Excel® 2003 Arbeitsblatt ,,matrix_quan“ der Arbeitsmappe ,,DA_literatur CH*.
Auch die Begriffe , life cycle cost(s)“ bzw. Lebenszykluskosten sind demnach nicht etabliert.

Respektive finden sich in 2 von 6 englischsprachigen Quellen Definitionen. Eine detaillierte Aufschliisselung der Such-
ergebnisse findet sich in der beigelegten MS Excel© 2003 Arbeitsmappe.

Diese Erkenntnis wird durch Testverfahren wahrend der Formulierung geeigneter Suchbegriffe fur die Auswahl der Lite-
ratur innerhalb der Suchmethodik des Kapitels 4.1 bestétigt. Siehe auch Appendix A-4.1.1.1.

14 BREDE, H. (1994), S. 344.

115 Die starke Prasenz von TCO in der Stichprobe resultiert aus der Darstellung der Einzelaufsatze des Herausgeberbands
von Schweiger, S. 2009. TCO ist in der Investitionsglter- und Softwareindustrie ein géngiger Begriff.

Eine Abgrenzung und Definition der oftmals synonym verwendeten Verfahren des TCO, Terotechnology, WLC und
WLCC finden sich u. a. im Kapitel 3.3 Begriffsabgrenzung zu anderen Verfahren.

Die Grol3- und Kleinschreibung von Life Cycle Costing oder anderen englischsprachigen Konzepten wie TCO ist nicht
unstrittig. Diese Bezeichnungen werden in dieser Arbeit durchgehend als Eigennamen aufgefasst und groR geschrieben.

110

112

113

116

117
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In der untersuchten Fachliteratur finden sich unterschiedliche Begriffe fir LCC (siehe

Tabelle 3-1).

Autor

Bezeichnung

Gunther, E. (2008)

Life Cycle Costing, Lebenszykluskostenrechnung

Hunkeler, D. J. u. a. (Hrsg.) (2008)"®

Life Cycle Costing (LCC), wobei: conventional, environmental, societal LCC

Fabrycky, W. J. u. a. (1991)

Life-cycle cost analysis, Life-cycle costing

Schweiger, S. (2009)

Total-Cost-of-Ownership (TCO), Life-Cycle-Costs (LCC), TCO/LCC

Biinting, F. (2009)**°

Lebenszykluskostenberechnung, Total-Cost-of-Ownership (TCO), Lebenszykluskosten (LCC)

Albrecht, V. u. a. (2009)

Maintenance-Total-Cost-of-Ownership (M-TCO)

Abele, E. u. a. (2009)

Lebenzyklusanalyse

Kéllner, T. u. a. (2009)

Lebenszykluskosten (LCC)

Boge, C. (2009)

Life-Cycle-Costs (LCC), Total-Cost-of-Ownership (TCO),Lebenszykluskostenanalyse (LCA)'®

Noske, H. u. a. (2009)

Lebenszykluskosten, Life-Cycle-Costs (LCC), Total-Cost-of-Ownership (TCO)

Lay, G. u. a. (2009)

Total-Cost-of-Ownership (TCO)

Ausgewahlte Normen'?*

DIN EN 60300-3-3:2005 ,,Lebenszykluskosten (Life cycle costing, LCC)*
VDI-Richtlinie 2884:2005 ,,Life Cycle Costing (LCC)*
VDMA-Einheitsblatt 34160:2006 ,,Lebenszykluskosten (Life cycle costing, LCC)*

Andere Autoren'?

Whole Life Costing, (WLC), Whole Life-cycle Costing (WLCC), Terotechnology, Through
Life Management (TLM), Total Cost Assessment (TCA) ...

Tabelle 3-1: Fir Life Cycle Costing verwendete Begriffe.

(Eigene Darstellung)

Welche Definitionen folgen diesen Bezeichnungen? Tabelle 3-2 gibt einen Uberblick, der in
der Stichprobe verwendeten Definitionen. GUNTHER 2008 sieht LCC als ein ,,Verfahren zur
lebenszyklusorientierten Bewertung von Investitionsalternativen“.**® Kosten i. S. der Investi-
tionsrechnung umschlieBen laut dieser Definition jedoch Zahlungsstrome, so dass der Begriff
der Kosten ,,insofern irrefilhrend“***sei. Dennoch sind Kosten (engl. cost bzw. costs) in den
angefiihrten Zitaten prasent. FABRYCKY 1991 definieren LCC als eine Menge von Instru-
menten, die Teil einer umfassenden Lebenszykluskostenanalyse® sind. Letztere sei ein sys-
tematischer, analytischer und iterativer Prozess der Bewertung von Handlungsalternativen mit

118 Dieser Herausgeberband verwendet einheitlich den Begriff Life Cycle Costing (LCC) in allen Kapiteln.

19 Frank Binting ist Vertreter des VDMA e. V. und stellt in seinem Beitrag das Prognosemodell des VDMA-Einheitsblatts

34160:2006 (inklusive dessen Berichtigung 1 aus dem Jahre 2007) vor.

Vermutlich liegt hier eine sprachliche Ungenauigkeit des Autors vor.

Die angefiihrten Normen stellen lediglich eine Auswahl dar. Eine ausfiihrliche Darstellung bietet Kapitel 4.3.4.

122 WLC, WLCC, Terotechnology und TLM sind Begriffe des britischen Sprachraumes (Vgl. BOUSSABAINE, H. A. und
KIRKHAM, R. J. (2006), S. XII, 246. TCA u. a. Verfahren werden in GLUCH, P. und BAUMANN, H. (2004), S. 571-
580. und in Kapitel 3.3 zu LCC abgegrenzt.

122 GUNTHER, E. (2008), S. 258.

124" GUNTHER, E. (2008), S. 258.

125 Benutzt wird der Begriff , life-cycle cost analysis®.

120
121
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dem Ziel der nutzenmaximierenden Verwendung knapper Betriebsmittel.**® Die Autoren in-
tegrieren dabei das Konzept von Lebenszykluskosten und 6konomischer Lebenszyklusanalyse
in ein systemtheoretisches Entscheidungsmodell.*?’

ABELE 2009'?® grenzen den Schwerpunkt von ,,Lebenszyklusanalysen® auf die ,,6konomi-
sche Bewertung von Investitionsgitern anhand der gesamten tiber deren Lebenszyklus hinweg
entstehenden Kosten*, die durch ,,Bewertung der mit der Nutzung des Investitionsgutes er-
zielbaren Leistung ... sowie um qualitative Faktoren“ erganzt werden, ein.’?® BUNTING
2009 definiert lediglich die Lebenszykluskosten.*® Deren Grundidee sei nicht nur unmittelba-
re Kosten der Beschaffung eines Investitionsgutes, sondern Kosten des Betriebs, der Wartung
und Instandhaltung zu bertcksichtigen. ALBRECHT 2009 versteht unter M-TCO eine ,,ganz-
heitliche Betrachtung der flr den Betreiber anfallenden Instandhaltungskosten einer Produkti-
onsanlage.“**!

GLUCH 2004 betont, dass LCC trotz des Wortstamms ,life cycle* (Lebenszyklus) eine
grundsatzliche Okologieorientierung nicht per se impliziert.**> LICHTENVORT 2008 unter-
scheiden daher drei Typen von LCC: das klassische, 6kologieorientierte und gesellschaftlich-
orientierte LCC.™ Wahrend klassisches LCC ein etabliertes Verfahren* zur wirtschaftlichen
Beurteilung aller Kosten, die einem Produkt oder Produktsystem direkt zurechenbar tber des-
sen Lebenszyklus™ entstehen,**® trifft dies auf die beiden anderen Typen aktuell nicht zu.
Methodische Unterschiede zueinander bestehen in der Variation des Produktlebenszyklus, der
Betrachterperspektive, der Systemgrenzen beziiglich der integrierten Kosten sowie des Be-
wertungsobjektes, der angewandten Kostenmodelle und Diskontierungsform.**” ZEHBOLD
1996 unterteilt das klassische LCC ferner aufgrund der méglichen Berticksichtigung von Er-
16sen.’® Laut REBITZER 2008 sei die Form des dkologieorientierten LCC keine Methode
der Finanzbuchhaltung oder innerbetrieblichen Rechnungswesens.**® Vielmehr sei es ein spe-

126 vgl. FABRYCKY, W. J.; BLANCHARD, B. G. (1991), S. 125.

127 ygl. FABRYCKY, W. J.; BLANCHARD, B. G. (1991), Kap. 2, insb. S. 22 ff. sowie S. 125.

128 ABELE, E.; DERVISOPOULOS, M.; KUHRKE, B. (2009), S. 54 ff.

129 ABELE, E.; DERVISOPOULOS, M.; KUHRKE, B. (2009), S. 54.

130 ABELE, E.; DERVISOPOULOS, M.; KUHRKE, B. (2009), S. 54.

131 ALBRECHT, V. und WETZEL, P. (2009), S. 83.

182« emphasise that a “traditional” LCC does not become an environmental accounting tool just because it contains the
words life cycle. This fact may seem trivial, but since LCC is often used in an environmental context it cannot be enough
emphasised since ambiguity is one reason why individuals make bad or at least irrational decisions”

13 | ICHTENVORT, K. u. a. (2008), S. 1 ff.

1% | ICHTENVORT, K. u. a. (2008), S. 1. Sprechen von einer ,,well-established technique“ mit Anfangen der Anwendung
in den 30er Jahren.

1% LICHTENVORT, K. u. a. (2008), S. 1. Die klassische Sicht reduziert den Betrachterblick i. A. auf Hersteller und Nutzer
und vernachléssigt die Entsorgungsphase. Es existiert bereits eine Anzahl von Standardwerken (z. B. RIEZLER 2002,

- ZEHBOLD 1996, DHILLON 1989) und Normen (z. B. IEC 60300-3-3:2005 etc.) fir die klassische LCC Methode.

Vgl. S. 4

137 LICHTENVORT, K. u. a. (2008), S. 1. Ebenso folgen im gleichen Sammelwerk von HUPPES 2008 sowie REBITZER
2008 ausfihrliche Erlduterungen der Unterschiede des 6kologieorientierten LCC zu den beiden anderen Typen.

1% | aut ZEHBOLD, C. (1996), S. 3. wird die Erlésseite im klassischen LCC nur zum Teil explizit beriicksichtigt. ZEH-
BOLD 1996 unterscheidet folglich eine Lebenszykluskostenrechnung im engeren und weiteren Sinne. S. 4: ,,Unter Le-
benszykluskostenrechnung im weiteren Sinne ist eine objektorientierte, aperiodische und langfristig ausgerichtete Kos-
ten-, Erlés- und Ergebnisrechnungskonzeption zu verstehen, fir die das Gesamtkosten- und Gesamtrentabilitatsdenken
hinsichtlich eines Objektes charakteristisch ist. Die verkirzte Sicht (LCC i. e. S.) ohne Erl6sberiicksichtigung kann ins-
besondere aus wertorientierter Sicht des Kostenmanagements als fiir unternehmerische Entscheidungen ungeeignet be-
zeichnet werden.

¥ REBITZER, G. und NAKAMURA, S. (2008), S. 35 ff.
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zifisches, definiertes Instrument des Kostenmanagement im Rahmen eines nachhaltigen Ma-
nagementsystems.°

Beispielhaft fur den Baubereich ist ,life-cycle cost analysis* im amerikanischen NIST Hand-
book 135 als ein 6konomisches Instrument der Bauprojektevaluierung unter Beriicksichti-
gung aller aus dem Besitz, der Nutzung, der Instandhaltung und Entsorgung resultierenden
Kosten definiert.

Autor Definition

Gunther, E. (2008) ,,Das Instrument des Life Cycle Costing ... stellt ein Verfahren zur lebenszyklusorientierten Bewer-

[S. 258] tung von Investitionsalternativen, d.h. von der Herstellung, (iber die Verwendung bis hin zur Entsor-
gung dar.“

Lichtenvort, K. u. a. (2008)**? Life cycle costing (LCC) ... is defined as a precise tool with 3 variants. “

[S. 1-2 und 4] »Conventional LCC ... is a well-established technique ... the assessment of all costs associated with

the life cycle of a product that are directly covered by the main producer or user in the product life
cycle*

w~Environmental LCC: the assessment of all costs associated with the life cycle of a product that are
directly covered by 1 or more actors in the product life cycle ... with the inclusion of externalities
that are anticipated to be internalized...“

»Societal LCC: the assessment of all costs ... that are covered by anyone in the society, whether to-

day or in the long-term future.“

Rebitzer, G. u. a. (2008) It is, rather, a specific, defined, and to-be-standardized tool ...“ ,,Environmental LCC is not a
[S. 35 und 40] method of financial or managerial accounting ... Rather, it is a cost management method within the

sustainability framework ...

Swarr, T. u. a. (2008) ,,Life cycle costing is neither a financial accounting nor a means to convert indirect to direct costs, as
[S. 78] is, for example activity-based costing.

Fabrycky, W. J. U. a. (1991) ... life-cycle cost and life-cycle economic analysis are merged ... to provide a complete treatment
[S. XIV und 125] of the subject, originating with the identification of a need and ending with phaseout and disposal.*

Life-cycle cost refers to all costs associated with the product or system as applied to the defined life
cycle* ,, The accomplishment of life-cycle costing ... is realized through ... life-cycle cost analyses.
A life-cycle cost analysis may be defined as a systematic analytical process of evaluating various al-

ternative courses of action with the objective of choosing the best way to employ scarce resources.*

Schweiger, S. (2009) . -.- Welche Investitionsentscheidungen unter Beachtung von Gesamtlebenszykluskosten und -
[S.17] leistungen méglich machen.*

Biinting, F. (2009) ,,Die Grundidee von Lebenszykluskosten (LCC) ist, nicht nur die unmittelbaren Kosten, die mit dem
[S. 36] Erwerb eines Investitionsgutes zusammenhéngen, sondern auch die Kosten fir den Betrieb, die War-

tung und die Instandhaltung zu berticksichtigen*

Abele, E. u. a. (2009) ,,Die Beachtung der Lebenszykluskosten in Relation zum Erstinvest, sowohl bei der Beschaffung ei-

[S. 52] nes neuen Investitionsgutes als auch bei der Produktentwicklung ...*

-> Tabelle wird fortgefuihrt

10 REBITZER, G. und NAKAMURA, S. (2008), S. 35 ff.
¥l FULLER, S. K.; PETERSEN, S. R. (1996), S. 1. auch in PELZETER, A. (2007), S. 117.
142 ygl. Ebenda. Die Tabelle beinhaltet eine ansprechende Ubersicht zu Unterschieden und Gemeinsamkeiten der 3 Typen.
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Kéllner, T. u. a. (2009)
[S. 98]

,uUm diese [Anm. d. V.: Betriebskosten] in der Investitionsentscheidung besser beriicksichtigen zu
koénnen, eignet sich eine vollstandige Betrachtung der so genannten Lebenszykluskosten (LCC) der

eingesetzten Maschinen und maschinellen Anlagen.*

Boge, C. (2009)
[S. 118]

,»Zur quantitativen Abbildung dieser [Anm. d. V.: Nutzen durch Anwender eines Investitionsgutes
Uber die Einsatzdauer] ganzheitlichen Nutzenbetrachtung sind die Verfahren der Lebenszykluskos-

tenermittlung ... an die Belange der Produktionstechnik angepasst ...

Woodward, D. (1997)™
[S. 336]

,LCC seeks to optimize the cost of acquiring, owning and operating physical assets over their useful
lives by attempting to identify and quantify all the significant costs involved in that life, using the

present value techniques.”

UK DTI (Hrsg.) (1977)*
[S.2]

,»A concept which brings together a number of techniques — engineering, accounting, mathematical
and statistical — to take account of all significant net expenditures arising during the ownership of an

asset.”

Fuller, S. K. u. a. (1995)"*
[S.1]

... an economic method of project evaluation in which all costs arising from owning, operating,
maintaining, and ultimately disposing of a project are considered to be potentially important to the

decision.”

Pelzeter, A. (2007)*¢

,,Owing to the lack of standardisation, there are many different expressions and definitions of LCC...

Life cycle costing is the process of calculating LCC.”

DIN 60300-3-3:2005
[S. 5]

,Die Ermittlung der Lebenszykluskosten ist definiert als Prozess der wirtschaftlichen Analyse zur

Abschétzung der gesamten Beschaffungs- und Besitz- und Entsorgungskosten eines Produkts.

Tabelle 3-2: Ubersicht der Definitionen von LCC der Stichprobe.
(Eigene Darstellung)

Zusammenfassend ist allen Literaturquellen gemein, dass LCC als ein zielgerichtetes, be-
triebliches Entscheidungsinstrument zur ganzheitlichen Beurteilung spezifischer Handlungsal-
ternativen Uber einen festgelegten Lebenszyklus i. S. Gbergeordneter Unternehmensziele defi-
niert wird. LCC ist folglich anwendungsspezifisch und zielabhdngig. Darliber hinaus un-
terstellen alle Definitionen eine sachlogische und zeitliche Verkniipfung von Erst- und Folge-
kosten Uber den Lebenszyklus.**" Kern des LCC Konzepts ist folglich das Systemdenken,
welches die integrierte Betrachtung der entscheidungsrelevanten Systemelemente'*® Kosten,
Leistung und Zeit (nebst Verfiigbarkeit, Qualitéat, Individualitat bzw. Umweltauswirkungen)
fordert.™*°

143 \WOODWARD, D. G. (1997), S. 336.

14 UK DEPARTMENT OF INDUSTRY (HRSG.) (1977): Life-cycle costing the management of assets. London 1977. Zi-
tiert aus BOUSSABAINE, H. A. und KIRKHAM, R. J. (2006), S. 5.

% FULLER, S. K.; PETERSEN, S. R. (1996), S. 1-210. Auch in PELZETER, A. (2007), S. 117.

146 PELZETER, A. (2007), S. 116 f.

147 vgl. PELZETER, A. (2007), S. 117. “What all expressions and definitions have in common is that they combine initial

and consequential costs throughout the life-span of a building.”

Oft werden in der Literatur des klassischen LCC die Systemelemente Kosten, Leistung und Zeit genannt. Dies mag aus

klassischer betriebswirtschaftlicher Sicht dessen Anspruch geniigen, gewinnmaximal unter der Restriktion der Zeit zu a-

gieren. Eine Okologieorientierung oder moderne Managementformen wie das Lean Management bediirfen jedoch zusétz-

licher Erfolgs- oder Erfolgspotentialfaktoren wie z. B. Qualitat, Verfligbarkeit oder eben Umweltauswirkungen. Ein 6ko-

logieorientiertes Unternehmen wird z. B. entweder die Entscheidungsvariable Umweltauswirkungen komplementér oder

integrativ durch Zuordnung zu den drei Variablen zusétzlich nutzen.

4% vgl. PFOHL, H. und WUBBENHORST, K. L. (1983), S. 146.

148
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Die angefuhrten Definitionen zeigen aber auch, dass LCC in seiner Art und Anwendung viel-
faltig und von der Formulierung bestimmter Annahmen Utber das Bewertungssystem — Sys-
temgrenzen, Bewertungsobjekt, Betrachtungsperspektive usw. — abhangig ist. Wirtschaftlich-
keit stellt aus klassischer, betriebswirtschaftlicher Sicht die oberste Maxime, kann aber durch
eine Vielzahl von Sekundérzielen erganzt werden.™ Das Zielsystem variiert sowohl um 6ko-
nomische als auch nicht-monetare technische, 6kologische oder soziale Zielparameter. Resul-
tierend wird ebenfalls der Begriff der Kosten, respektive Lebenszykluskosten, verschieden
aufgefasst und der Bilanzrahmen zur Erfassung der Kosten. Die Integration externer Kosten
sowie Erlose™ fuhrt zu einer wertmaRigen®®? VergroRerung des Bilanzraumes.

Die folgenden Unterkapitel stellen, ausgehend von diesen Definitionen, die fiir das Verstand-
nis notwendigen Wesensmerkmale der genannten Elemente des Konzeptes von LCC dar.

3.2.1 Typische Arbeitsschritte

Eine mogliche Anndherung an die Charakteristika von LCC besteht in der Analyse der typi-
scher Weise vollzogenen Arbeitsschritte (eine Ubersicht bieten zwei Tabellen auf der néchsten
Seite bzw. am Ende dieses Kapitels — Tabelle 3-3 und Tabelle 3-4). Zu bemerken ist, dass trotz
bestehender Normen kein allgemeingiiltiges Ablaufschema existiert.">* Alle untersuchten Ver-
fahren des LCC zeichnen sich durch eine Form des so genannten Kostenstrukturplans (engl.
Cost Breakdown Structure, CBS), Kostenschatzung, Diskontierung und Inflationsbereini-
gung™” aus. Diese wichtigen Kriterien decken jedoch nur einen Teil der methodischen Anfor-
derungen an den Ablauf eines LCC ab. LICHTENVORT 2008 formuliert vier (chro-

no)logische Arbeitsschritte fiir das dkologieorientierte LCC*>:
= Festlegung des Ziels und Untersuchungsrahmens (engl. goal and scope)
= Informationsbeschaffung (engl. info gathering)

= |dentifizierung und Interpretation sogenannter “hot spots” (engl. identification & in-
terpretation of hot spots)

= Sensitivitatsanalyse und Diskussion (engl. sensitivity analysis and discussion)**®

Zwei Bemerkungen sind flr das Verstandnis dieser Arbeitsschritte notwendig: Einerseits stel-
len sie das Ergebnis eines Konsenses sowie einer Umfrage unter den an der Arbeitsgruppe
SETAC-Europe Life Cycle Costing beteiligten Forschern dar. Andererseits orientieren sie sich
stark an den vier Phasen einer Okobilanz um einer moglichen Standardisierung in Analogie

150 vgl. Kapitel 2.1.

151 vgl. ZEHBOLD, C. (1996), S. 3. Laut der Autorin wird die Erlosseite nicht immer kalkuliert.

152 7ur Unterscheidung des monetéren (i. e. S. pagatorisch) und wertmaRigen Kostenbegriffs siehe FREIDANK, C. und
VELTE, P. (2007), S. 24.

152 vgl. GUNTHER, T. und KRIEGBAUM, C. (1999), S. 247. Auch LICHTENVORT, K. u. a. (2008), S. 4.

184 zur Beriicksichtigung des Zeitwertes von Geld (engl. time value of money). Vgl. FABRYCKY, W. J. und BLAN-

CHARD, B. S. (1991), S. 131.

Eine deutliche Parallele zu den vier Phasen der Okobilanz nach 1SO 14040:2006 ist deutlich erkennbar: Festlegung des

Ziels und Untersuchungsrahmens, Sachbilanz, Wirkungsabschatzung und Auswertung Diese annihernde Ubereinstim-

mung (berrascht nicht, berlicksichtigt man die Herkunft der Autorinnen und Autoren zur SETAC-Europe Working Group

on LCC.

1% vgl. LICHTENVORT, K. u. a. (2008), S. 12 .
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zur 1SO 14040:2006 vorweg zu greifen. Aus Sicht des Verfassers wirken sie dadurch etwas in-
transparent. Denn tatsachlich stellen die ausfiihrlichen Erlauterungen der Arbeitsschritte™’
klar, dass den einzelnen Arbeitsschritten eine hohe Anzahl Teilarbeitsschritte zugeordnet wird.
Allein REBITZER 2008 fiihrt fur Schritt 2 eine weitere Detaillierung an: Ziel dieses Arbeits-
schritts sei die Informationsbeschaffung, die Identifizierung der relevanten Kostendaten pro
Prozesseinheit bzw. Subsystem des Produktsystems sowie der Aggregation der Lebenszyklus-
kosten iiber alle Lebenszyklusphasen.™® Grundsatzlich zeigt diese Beobachtung die Schwie-
rigkeit, die sich mit der Festlegung bestimmter Arbeitsschritte verbinden. Der von FABRY-
CKY 1991 und WUBBENHORST 1992 geforderte iterative Charakter des LCC verlangt dar-
iiber hinaus eine zeitliche Uberlagerung von Teilschritten tber den gesamten Planungspro-
zess™, respektive eine Wiederaufnahme des gesamten Arbeitsablaufs in jeder einzelnen Le-
benszyklusphase.'®°

Autor | Gunther, E. (2008) Lichtenvort, K. u. a. (2008) Fabrycky, W. J. u. A. (1991)
1 Zielfestlegung Festlegung des Ziels und Untersu- Definition des Problems
chungsrahmens
2 Identifikation méglicher Alternativen Informationsbeschaffung Identifikation machbarer Alternativen
3 Erfassung der notwendigen Informatio- Identifizierung und Interpretation soge- Entwicklung einer Cost Breakdown
nen nannter “hot spots” Structure
4 Festlegung der Zielkosten Sensitivitatsanalyse und Diskussion Auswahl eines Kostenmodells
5 Ergebnisanalyse Entwicklung von Kostenschédtzungen
6 Erstellung von Kostenprofilen
7 Durchflihrung einer Break-Even-
Analyse
8 Identifikation von Kostentreibern
9 Sensitivitatsanalyse
10 Risikoanalyse
11 Handlungsempfehlung

Tabelle 3-3: Ubersicht der Ablaufschritte des LCC der Stichprobe (Teil ).
(Eigene Darstellung)

Eine rein numerische (abzéhlende) Betrachtung der Arbeitsschritte ist somit nicht zielfihrend.
Wiahrend LICHTENVORT 2008 nur vier Arbeitsschritte differenziert, unterscheidet GUN-
THER 2008 funf, FABRYCKY 1991 elf, BOGE 2009 und ABELE 2009 sieben bzw. sechs,

137 vgl. LICHTENVORT, K. u. a. (2008), S. 12 f.

158 \/gl. REBITZER, G. und NAKAMURA, S. (2008), S. 44 ff.

159 vgl. FABRYCKY, W. J. und BLANCHARD, B. S. (1991), S. 326. und WUBBENHORST, K. L. (1992), S. 258.

160 \Wobei die Strukturierung des Projekts — zeitlich in Lebenszyklusphasen und sachlogisch in Aktivitaten oder Produktsys-
temkomponenten — eine spezifische Anpassung der Teilarbeitsschritte in den Lebenszyklusphasen tiberhaupt erst erlaubt.
FABRYCKY, W. J. und BLANCHARD, B. S. (1991), S. 326: ,, The analysis process is iterative in nature and can be ap-
plied to any phase of the system or product life cycle.*
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BUNTING 2009 und KOLLNER 2008 sechs sowie PELZETER 2007 drei.’®* Die Analyse
der absoluten Anzahl von Arbeitsschritten ist irrefihrend, denn sie diskriminiert nicht nach
inhaltlichen Kriterien.

Einen &ulleren Rahmen fir den Ablauf des LCC kénnen u. a. Kostenmanagementverfahren
darstellen.’®* GUNTHER 2008 folgt der Logik einer Zielkostenrechnung (engl. Target
Costing, TC)*** und benennt explizit die Festlegung der Zielkosten als Arbeitsschritt. In die-
sem Ansatz ist LCC als Instrument zur Kostenbestimmung der erlaubten Kosten (engl. allo-
wable costs) in das benannte Verfahren integriert. Analog verfolgen FABRYCKY 1991 inner-
halb ihrer Grundstruktur der Verallgemeinerung des ganzheitlichen, systemanalytischen An-
satzes eine Verkniipfung von LCC und dem ,,Design-to-cost“ (DTC)™® und ,,Concurrent En-
gineering“*®® — nur aus Sicht des Produktentwicklers.®” Der Beitrag von NOSKE 2009 folgt
diesem Prinzip auch begrifflich: ,,Design-to-Life-Cycle-Cost*.**®® Weiterfilhrende Diskussio-
nen zur Verknlpfung des LCC mit anderen Methoden, z. B. der Prozesskostenrechnung (engl.
Activity-Based Costing, ABC), finden sich in Kapitel 3.2.1.

BUNTING 2009 fordert eine ,,klare Definition der Aufgabenstellung, die Spezifikation der
Einsatzbedingungen und eines vergleichbaren Outputs fur das Investitionsgut ... um eine Ver-
gleichbarkeit der Leistungen“'®® zu gewahren — ein Bezug zu Schritt a). Als Grunddaten sind
neben technischen Spezifikationen der Betrachtungszeitraum und das Belastungsprofil“ zu de-
finieren'’® Dieser nach FABRYCKY 1991 ,banale“ sogleich wichtige Arbeitsschritt ist von
allen Autoren explizit oder implizit bedacht.*"*

ABELE 2009 konzentrieren sich in ihrem Beitrag auf Schritt b)'", der Informationsbe-
schaffung, denn eine qualitativ hochwertige Datenbasis sei ,,wesentliche* Voraussetzung fur
eine erfolgreiche Implementierung von LCC. Ihr Forschungsschwerpunkt am PTW Darmstadt

161 Vgl. GUNTHER, E. (2008), S. 258 f.; FABRYCKY, W. J. und BLANCHARD, B. S. (1991), S. 327; ABELE, E.; DER-
VISOPOULOS, M.; KUHRKE, B. (2009), S. 54 ff.; BUNTING, F. (2009), S. 38 ff.; KOLLNER, T.; WIESER, R.;
STRIEFLER, M. (2009), S. 107 ff.; BOGE, C. (2009), S. 119 und PELZETER, A. (2007), S. 118 ff.

162 v/gl. Definition von REBITZER 2008 in Tabelle 3-2.

163 vgl. GUNTHER, E. (2008), S. 258-259.

184 Dieser Ansatz ist nicht unpopular: weitere Ausfihrungen dazu z. B. bei COENENBERG, A. G.; FISCHER, T.;

SCHMITZ, J. (1994) sowie WEGNER, M. (2001), SCHMIDT, F. R. (2000) und ZEHBOLD, C. (1996), S. 136. ,,Durch

den Einsatz der Zielkostenrechnung soll eine standige Kostensenkung initiiert werden. Als marktbezogenes Konzept ist

eine ideale Basis fir produktbezogene Entscheidungen.*

DTC ist das Entwerfen und Konstruieren unter Kostenzielen und gegebenen Rahmenbedingungen. Es kann somit Teil der

Zielkostenrechnung auf Ingenieursebene der Produktentwicklung sein.

188 vgl. FABRYCKY, W. J. und BLANCHARD, B. S. (1991), S. 4.: Concurrent Engineerung (dt. in etwa gleichzeitige Ent-
wicklung) bezieht sich auf die simultane Verfolgung mehrerer Zielvariablen und der Uberlagerung der Aktivititenphasen
(Marktanalyse, Designphase, Prototyp, Produktionsplanung, Vorserienfertigung) im Produktentwicklungsprozess. Im
Speziellen umfasst es auch die Lebenszyklus libergreifende Sichtweise, dass neben dem Lebenszyklus des zu erstellenden
Produkts ebenfalls der Lebenszyklus der Potentialfaktoren beriicksichtigt werden muss. FABRYCKY und BLAN-
CHARD zdhlen dazu diejenigen des Produktionsprozesses (z. B. Fertigungslinie fiir das Produkt) und des Produktunter-
stiitzungssystems (z. B. Instandhaltungsdienstleistung, Reparaturleistung). Heutzutage erfolgen viele dieser Verfahrens-
schritte mittels umfangreicher CAD/CIM-L&sungen.

187 vgl. FABRYCKY, W. J. und BLANCHARD, B. S. (1991), S. 327.

168 v/gl. NOSKE, H. und KALOGERAKIS, C. (2009), S. 135 ff.

16° BUNTING, F. (2009), S. 38 ff.

170 v/gl. BUNTING, F. (2009), S. 38 ff.

171 vgl. FABRYCKY, W. J. und BLANCHARD, B. S. (1991), S. 327.

172 vgl. ABELE, E.; DERVISOPOULOS, M.; KUHRKE, B. (2009), S. 65 und 78.; Maschinenstrukturmodell und Lebens-
zyklusdatenbank

13 \on LICHTENVORT 2008

165
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umfasst die Entwicklung einer ganzheitlichen Methodik zur Nutzung des LCC in Form einer
einfach zu handhabenden Software fiir den Bereich des Werkzeugbaus.'’* Diese beinhaltet
bzw. verknipft ein Maschinenstrukturmodell, ein Bewertungsmodell, eine Lebenszyklusda-
tenbank und einen Baukasten LZK Analysen.!” Letztere dient u. a. der Definition von Last-
kollektivszenarien und der Bildung von Anwendungsroutinen. Das Baukastenprinzip unter-
streicht den modularen, fir den Einzelfall zu konkretisierenden Charakter des Ablaufs des
LCC. ABELE 2009 empfehlen es zusatzlich aus Grinden der Bewaltigung des Arbeits- und
Zeitaufwands.'”® Die Norm DIN EN 60300-3-3:2005 bietet kein konkretes Ablaufschema,
sondern reif3t bestimmte ,,Themen®, die eine Rolle fur das LCC spielen kdnnen, lediglich bei-
spielhaft an.'”” Die Normen DIN 18960:2008 und DIN 276-1:2008 befassen sich lediglich mit
der Kostengliederung'"® (Teilschritt von a) in LICHTENVORT 2008). Die VDI 2884:2005
bietet hingegen eine brauchbare Anleitung fur den speziellen Fall der Beschaffung, dem Be-
trieb und der Instandhaltung von Produktionsmitteln.

Autor

Gunther, E. (2008)

Lichtenvort, K. u. a. (2008)

Fabrycky, W. J. u. A. (1991)

Welche Leistung/ Funktion wird gefor-

dert?

u. a. werden genannt: ldentifizierung

der Gesamtkosten der Akteure, Bewer-

tung der Wettbewerbsféhigkeit des Pro-

dukts, Proaktive Steuerung der Kosten
innerhalb des Unternehmens, Harmoni-
sierung von LCC und Zielsystem des

Unternehmens, Identifizierung mogli-

Definition des Problems um Zielsrich-
tung zu eruieren: soll LCC der Alterna-
tivenauswahl beziiglich Design, Investi-
tion oder der Optimierung eines In-
standhaltungskonzeptes dienen? Im
Sinne des ,,Consumer-to-Consumer-

Process“!”®: was wird gewiinscht?

cher Alternativen der Produktentwick-
lung und —marketings, Identifizierung
von 6kon. Du 6kol. Win-Win- oder Tra-
de-offs-Situationen, Adressierung von
CSR, Identifizierung eines potenziellen
Business Case, Langfristigen Wertbei-
trag ermitteln, Trade-offs zwischen ge-
genwartigen und zukinftigen, internen
und externen Kosten, Definition von le-
benszyklusorientierten Optimierungspo-

tenzialen entlang der Lebenszykluspha-

sen (z. B. DfDS)

Tabelle 3-4: Ubersicht der Ablaufschritte des LCC der Stichprobe (detailliert).
(Eigene Darstellung)

174 vgl. ABELE, E.; DERVISOPOULOS, M.; KUHRKE, B. (2009), S. 65 und 78. oder auch ABELE, E. und DERVISO-
POULOS, M. (2008), S. 380-384.

15 v/gl. Ebenda. ABELE, E.; DERVISOPOULOQS, M.; KUHRKE, B. (2009), S. 65 und 78.

176 v/gl. ABELE, E.; DERVISOPOULOS, M.; KUHRKE, B. (2009), S. 65 und 78.

17 DEUTSCHES INSTITUT FUR NORMUNG E. V. (DIN) (HRSG.) (2005), S. 8.

178 vgl. HERZOG, K. (2005), S. 17.

1% vgl. FABRYCKY, W. J. und BLANCHARD, B. S. (1991), S. 327.
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Zusammenfassend zeigt sich, dass es nicht den einen geeigneten, standardisierten Ablauf fur
LCC gibt."® Alle Autoren verwenden i. d. R. ein abweichendes Vorgehen. Normierte Verfah-
ren wie das Prognosemodell des VDMA-Einheitblatts 34160'%*, die DIN 60300-3-3:2005 oder
die VDI 2884:2005 bieten mehr oder weniger (pragmatische) Orientierung fir einzelne Ar-
beitsschritte, kénnen einen gesamten Ablauf des Verfahrens jedoch nicht vorzeichnen.'® Die
Verfahrensschritte hangen von vielerlei Faktoren'® ab, die in ihrer Vielschichtigkeit in den
néchsten Kapiteln erarbeitet werden. Der Wunsch einer Standardisierung des Ablaufs, ausge-
driickt durch die Normen, dient vor allem den Uberlegungen, wichtige Elemente des LCC i.
S. einer Checkliste nicht zu vergessen, eine transparente Grundlage fir lebenszyklusorientier-
te, vertraglich geregelte Kooperationen zwischen Lieferanten, Herstellern und Kunden zu e-
tablieren, respektive praktische Hinweise fiir die Kalkulation der Lebenszykluskosten repro-
duzierbar darzustellen und somit eine Vergleichbarkeit der Rechenergebnisse zu gewahrleis-
ten.

3.2.2 Zielsetzung des LCC

Allen Literaturreferenzen ist der erste Arbeitsschritt der Zielfestlegung bzw. Problemdefiniti-
on gemein. Rickbesinnend des Kapitel 2 ist das Primérziel des klassischen LCC unter der
Bedingung 6konomischer Knappheiten eine fiir das Unternehmen'®* nutzenmaximale Alterna-
tive in einer Wahlsituation zu identifizieren und aufgrund der bestméglichen Information eine
Entscheidung herbeizufiihren. Nutzenmaximal umschlie3t i. S. eines 6kologieorientierten oder
gesellschaftsorientierten LCC ein mehr oder weniger komplexes Zielsystem aus unterschied-
lich gewichteten 6konomischen, 6kologischen und sozialen Sach- und Formalzielen. Unter
MaRgabe dieses Entscheidungsrahmens wird LCC als betriebliches Instrument eingesetzt um
abgeleitete, spezifische Zielsetzungen zu verfolgen.

Wie die Ubersicht am Ende des Kapitels in Tabelle 3-5 zeigt, sind diese mannigfaltig.*® Eine
einfache, einleuchtende Zielsetzung formuliert BUNTING 2009, namentlich aus Sicht des

180 Diese Erkenntnis deckt sich mit der zusammenfassenden Darstellung von Hemmnissen fir die Entwicklung eines ,,truly
universal LCC model* nach SHERIF, Y. S. und KOLARIK, W. J. (1981), S. 292. Vgl. dazu auch Kapitel 3.2.8.

181 vgl. BUNTING, F. (2009), S. 35-50. bzw. VERBAND DEUTSCHER MASCHINEN- UND ANLAGENBAU E. V.
(VDMA) (2007)

182 Normen wie das VDMA-Einheitsblatt 34160 oder die VDI-Richtlinie 2884:2005 sind insbesondere vor dem Hintergrund
der vertraglichen Gestaltung und dem Controlling von Betreiber-Hersteller-Vertrdgen im Maschinen- und Anlagenbau
hilfreich — fur kleine und mittelstdndische Unternehmen unabldssig. Falsche Berechnungen von Lebenszykluskosten oder
die Unterschatzung der Leistungsparameter des Vertragsgegenstands (die Verfuigbarkeit der Anlage) kénnen zu erhebli-
chen finanziellen Belastungen fiir den Hersteller fihren Vgl. KOLLNER, T.; WIESER, R.; STRIEFLER, M. (2009), S.
107. Der Wunsch nach einem universellen Lebenszykluskostenmodell i. S. von BUNTING, F. (2009), S. 40 f. ist daher
nachzuvollziehen um Transparenz und Vergleichbarkeit der den Vertrdgen zu Grunde liegenden Kalkulationen. Einzelne,
groBRe Unternehmen schlagen z. T. eigene Wege ein, wie z. B. die Daimler AG mit dem M-TCO Ansatz ALBRECHT, V.
und WETZEL, P. (2009), S. 81-96. oder ZF Friedrichshafen KOLLNER, T.; WIESER, R.; STRIEFLER, M. (2009), S.
97-116.

183 Beispielsweise wird das VDMA-Einheitsblatt 34160 den Anspriichen des &kologieorientierten LCC nach LICHTEN-

VORT, K. u. a. (2008), S. 1-16..

Gleichwohl gilt dies auch fiir andere Wirtschaftsakteure, wie z. B. dem Endverbraucher. Der Nutzen umschlief3t im letz-

teren Fall fir ein Produkt, das ,,Maf der in der VVorkaufssituation erwarteten bzw. nach dem Kauf tatséchlich eingetrete-

nen Bedirfnisbefriedigung durch Verbrauch und Inanspruchnahme des Produkts.“ BALDERJAHN, I. und SCHOLDE-

RER, J. (2007), S. 23 ff.

1 FABRYCKY, W. J. und BLANCHARD, B. S. (1991), S. 327. . The possible applications of life-cycle cost analysis are
numerous.*

184
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Kunden die fir ihn (langfristig) kostengiinstigste Variante zu identifizieren.®® Auch
FABRYCKY 1991 betonen den sogenannten ,Consumer-to-Consumer Process“.*®’ Ein
marktorientiertes Unternehmen wird folglich der Formulierung einer Zielsetzung die Ermitt-
lung des Kundenwunsches und seiner Bedurfnisse voranstellen. Dies kann durch Marktanaly-
sen operativ erfolgen und strategisch durch die Zielkostenrechnung (engl. Target Costing) in
den Entscheidungsprozess integriert werden.*®®

Grundsatzlich sind Zielsetzungen sachlogisch zu unterscheiden, ob Investitions- (GUN-
THER 2008, KOLLNER 2009), Beschaffungs- (BUNTING 2009, ALBRECH 2009), Opti-
mierungs- (ABELE 2009, NOSKE 2009, SCHWEIGER 2009, GUNTHER 2008) oder Ver-
triebs- bzw. Managemententscheidungen (LAY 2009, BOGE 2009, REBITZER 2008,
SWARR 2008) zu féllen sind. GUNTHER 2008 unterscheidet fiir die Investitions- und Be-
schaffungsentscheidung implizit zwei Typen®® nach der Zeit: ein planerisches und ein analy-
tisches LCC. Erster Typ erfolgt somit ex ante der tatsdchlichen Entscheidung (Planung) fur
eine Investitions-, Beschaffungs-, aber auch Optimierungsalternative von z. B. Instandhal-
tungsstrategien. Der zweite Typ dient i. d. R. der nachtraglichen oder konstruktionsbegleiten-
den Analyse von Lebenszykluskosten z. B. flr einen Vergleich von Designalternativen aus
Sicht des Ingenieurs, einen Vergleich von Produkten aus Sicht des Endverbrauchers oder der
Produktoptimierung zukinftiger Fertigung. Beide Typen erscheinen plausibel, obwohl der
Fokus der Autoren ein planungsorientiertes LCC zu favorisieren scheint. Unter der Ein-
schrankung der dem Bewertungsobjekt spezifischen Unsicherheit uber zukinftige Folgekos-
ten impliziert dieses LCC das Vorsorgeprinzip.**® In der frithen Planungsphase eines Produkts,
eines Bauwerks oder einer Anlage werden unter Unsicherheit Lebenszykluskostenschétzun-
gen durchgefiihrt um sich fur die aus dieser Sicht langfristig glnstigste Alternative, respektive
derjenigen mit der groRten Kostenvermeidung, zu entscheiden.’®* FABRYCKY 1991 betont
dartiber hinaus, dass LCC die technisch-6konomische Machbarkeit des Gesamtssystems be-
werten soll, d. h. neben der Auswahl eines optimalen Produktdesigns auch die begleitenden
Fertigungs- und Geschaftsprozesse in die Entscheidung zu integrieren.

SCHWEIGER 2009 und REBITZER 2008 ergénzen, dass LCC ein vitales Instrument des
aktiven Kostenmanagements sein soll.®? Im Sinne der langfristigen Planung von GUN-
THER 2008 tibernimmt LCC als ZielgréRe die Erfolgspotentiale.’®® Wertorientierte oder stra-
tegische Steuerung von Entscheidung mit LCC sind i. d. S. vielfaltig mdglich. Fir die strate-
gische Produktpolitik kann LCC z. B. die grundsétzliche Frage nach der Aufnahme eines neu-

18 v/gl. BUNTING, F. (2009), S. 36.

187 vgl. FABRYCKY, W. J. und BLANCHARD, B. S. (1991), S. 327.

188 v/gl. GUNTHER, E. (2008), S. 258 ff.

18 Analog differenziert LICHTENVORT, K. u. a. (2008), S. 11 f. ein prospektives ,,LCC planning” und retrospektives
,LCC analysis*.

1% v/gl. FABRYCKY, W. J. und BLANCHARD, B. S. (1991), S. 327.; GUNTHER, E. (2008), S. 258 ff.

191 vgl. HANGGI, M. (2008), S. 56. Demnach schliet LCC die von GRUBB kritisierte ,,Kluft“ zwischen dem Vorsorge-
prinzip und der fir makroékonomische Analyse zum Klimawandel typischen Kosten-Nutzen-Analysen. ,,Fir Letztere ist
eine MalRnahme dann zu ergreifen, wenn ihre mutmaRlichen Kosten geringer sind als der mutmaRliche Nutzen. Fir Erste-
re gibt es Risiken, die unter (fast) keinen Umstanden eingegangen werden diirfen, auch wenn die Wahrscheinlichkeit des
Risikos gering oder unbekannt ist. Zwischen diesen beiden Positionen, so GRUBB, klafft ein Graben*

192 vgl. SCHWEIGER, S. (HRSG.) (2009), S. 24. und REBITZER, G. und NAKAMURA, S. (2008), S. 35 ff.

198 vgl. ZEHBOLD, C. (1996), S. 8.
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en Produktes in das Produktprogramm, Timing-Entscheidungen fir Markteintritt bzw. -austritt
und die langfristige Preispolitik unterstiitzen.*** SCHWEIGER 2009 benennt bspw. ,,... auf
Basis des quantifizierten Nutzens ihrer Produkte hohere Preise zu realisieren ...“'%,

Bereits 1984 stellt WUBBENHORST fiir die Bestimmung von Lebenszykluskosten vier all-
gemeingliltige Zielsetzungen® als grundsatzlich heraus:

= das Prognose- (Lebenszykluskosten und -erlése sowie nicht monetéar erfassbare Fol-
gewirkungen von Entscheidungsalternativen sind derart zu prognostizieren um Alter-
nativen vergleichend beurteilen zu kdnnen),

» Erklarungs- (die Wirkbeziehungen wahrend der Entstehung von Kosten und Erlésen
sollen nicht nur identifiziert, sondern auch erklart werden um aktive Wirkungen auf
die Systemelemente zu realisieren),

» Gestaltungs- (zum frihestmdglichen Zeitpunkt des Entscheidungsprozesses sollen
Madglichkeiten zur Optimierung und -beeinflussung von Kosten und Erlésen erkannt
und Potenziale zur Kostensenkung genutzt werden.),

= und Abbildungsziel (die identifizierten Entscheidungsparameter erfordern eine Dar-
stellung, die eine Entscheidungsfindung reell unterstiitzt).

Ebenfalls folgen GUNTHER 1999"%", HERZOG 2005'% und die VDI-Richtlinie 2004:2005'%°
diesen Zielsetzungen. Jene finden sich in den Wortlauten der untersuchten Autoren ex- oder
implizit wieder. Das Erklarungsziel deckt sich z. B. mit dem Anspruch von ABELE 2009 und
LICHTENVORT 2008 zur Transparenz von Kostentreibern bzw. Entscheidungen.

LCC kann nach LAY 2009 ebenfalls Grundlage neuer Geschaftsmodelle sein.?® Die Identi-
fikation von ,,Win-Win-Situationen*, der Senkung von Lebenszykluskosten mit Vorteilen fur
Hersteller und Nutzer, erfolgt laut den Autoren auf vier Pfaden: der Senkung der Betriebskos-
ten, der Verringerung der Qualitatskosten, der Optimierung von Wartung- und Instandhaltung
sowie die Reduktion von Investitionen in Investitionsgiiter.”>> SCHWEIGER 2009 benennt
bspw. ,,... auf Basis des quantifizierten Nutzens ihrer Produkte ... zusétzliche Serviceleistun-
gen ... zu platzieren“?%%, Dabei ist zu beachten, dass der rechtliche Rahmen die Art des Ge-
schaftsmodells, somit den Einsatz von LCC, ganz wesentlich beeinflusst. Sind beispielsweise
fur den Hersteller keine Sanktionskosten mit ausfallenden Anlagekomponenten verbunden,
kdnnte dies tendenziell zur Situation fiihren, in der dieser Hersteller durch mangelhafte Er-

194 v/gl. ZEHBOLD, C. (1996), S. 255.

1% SCHWEIGER, S. (HRSG.) (2009), S. 24.

1% v/gl. WUBBENHORST, K. L. (1984), S. 2.

197 vgl. GUNTHER, T. und KRIEGBAUM, C. (1999), S. 239.

1% vgl. HERZOG, K. (2005), S. 4.

199 v/gl. VDI-Richtlinie 2884:2005, S. 4.

20 vgl. LAY, G.; SCHROTER, M.; ARMBRUSTER, H. (2009), S. 157 ff.

21 vgl. auch STEWART, M. G. (2001), S. 266. Das Produkt oder Produktsystem begleitende Dienstleistungen (Reparatur-,
Ersatzteil- oder Instandhaltungsleistungen) nehmen im Wertschépfungsprozess der Branche des Maschinen- und Anla-
genbaus einen zunehmenden Stellenwert ein. Dienstleistungen (Services) verlangern den durch kiirzer werdende Markt-
zyklen des Produkts moglichen Zeitraum der Wertschdpfung, damit ein Gewinnpotential. Der Begriff des ,,Service Engi-
neering” fasst diesen Trend zusammen.

22 SCHWEIGER, S. (HRSG.) (2009), S. 27.
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satzteillieferung zumindest kurz- bis mittelfristig Gewinn erzielt.?>® ALBRECHT 2009 zeigt,
wie vertragliche Vereinbarungen hingegen die Verantwortung und Haftung zwischen Herstel-
ler und Nutzer sinnvoll, d. h. mit Lebenszykluskosten senkenden Anreizen, regeln.?*

Einhergehend mit den Zielsetzungen sind zusatzliche Zielvariablen in das Entscheidungssys-
tem zu integrieren. Deren Anzahl ist prinzipiell endlos. Eingeschrankte Datenverfligbarkeit,
Steuerungsfunktionalitat und Transparenz begrenzen sie jedoch auf einzelne, durch messbare
Indikatoren kontrollierbare Variablen. Die Beitrage des Sammelbands von SCHWEIGER?®
als auch FABRYCKY 1991 ergénzen das klassische LCC i. a. R. um zusétzliche, technische
Zielvariablen wie z. B. Qualitat, Zuverlassigkeit und Verfiigbarkeit.?®® Eine dkologieorientier-
te Unternehmensfuihrung erweitert das Zielsystem um relevante 6kologische Aspekte und
Umweltkosten der eigenen und durch z. B. Lieferanten bezogenen Leistungserstellung.?’” Das
Okodesign oder die integrierte Produktentwicklung bieten Instrumente der Unternehmensfiih-
rung. Nachhaltige Unternehmen integrieren darliber hinaus soziale bzw. gesellschaftliche
Zielvariablen wie Bildungsniveau, Armut u. a. mit dem Makroziel Wohlfahrtssteigerung.?%®

Zusammenfassend definiert der erste Arbeitsschritt eines jeden LCC der Formulierung einer
konkreten Zielsetzung, die unter den Zwangen der 6konomischen und 6kologischen Knapp-
heit, respektive des Zielvektors des Gesamtunternehmens an die spezielle Entscheidungssitua-
tion angepasst wird. Derartige Entscheidungen benétigen auch hinsichtlich ihrer langfristigen
Wirkungen auf den Unternehmenserfolg eine wertméfl3ige Fundierung. Die Ziele fallen mit
wachsender Anwendungsbreite und durch wechselnde Betrachtungsperspektiven vielféltig

aus. Sie konnen wie folgt grob skizziert werden®*:

= Entscheidung / Auswahl zwischen Investitionsobjekten, Designentwirfen, Lieferanten
oder Beschaffungsobjekten, Produkten

=  Optimierung des Produktdesigns

= Identifikation von Kostentreibern der Wartungs- und Instandhaltung, Abschatzung des
Reparaturaufwands

= \ertragsgestaltung mit Lieferanten

= generelle Schwachstellenanalyse i. S. der Wertschopfung

203 | angfristig wird dieses Geschaftsmodell gegebenenfalls durch Kundenschwund im Zuge mangelnder Kundenzufrieden-

heit im Markt nicht bestehen. Insbesondere im kundenorientierten, auftragsorientierten Investitionsglterbereich.
204 ALBRECHT, V. und WETZEL, P. (2009), S. 81-96.
25 SCHWEIGER, S. (HRSG.) (2009), S. 188.
26 FEine genaue Erklarung der Wirkungszusammenhange von Qualitét, Zuverlassigkeit, Verfiigbarkeit und abgeleiteten In-
standhaltungsstrategien entfallt an dieser Stelle. Operationalisiert und messbar werden diese ZielgréRen i. d. R. durch
Kennzahlen (MTTF, MLD; MBTF) und schlieflich in Form von Wartungs-, Instandhaltungs- und Ersatzteilkosten als
Lebenszykluskostenelemente integriert. Vgl. DEUTSCHES INSTITUT FUR NORMUNG E. V. (DIN) (HRSG.) (2005),
S. 10 ff.
Environmental Life Cycle Costing (ELCC). Der dem Technische Ausschuss ISO/TC 207 ,,Environmental Management
(Umweltmanagement)* untergeordnete Ausschuss SC 5 ,,Life cycle assessment (Okobilanz)“ verwendet das dhnliche Ak-
ronym eLCC. Vgl. NORMENAUSSCHUSS GRUNDLAGEN DES UMWELTSCHUTZES (NAGUS) IM DIN (2008),
S. 8.
208 yv/gl. LICHTENVORT, K. u. a. (2008), S. 4 ff. und DAHLBO, H. u. a. (2007), S. 50.
2% In Anlehnung an KORPI, E. und ALA-RISKU, T. (2008), S. 242.

207



32 Life Cycle Costing

= Information des Kunden (Verkaufsargumentation).?*

LCC findet folglich uberall dort Anwendung, wo periodeniibergreifende Informationen zur
Gestaltung des Entscheidungsvektors nétig sind. LCC kann vorsorglich (friih) Ressourcenver-
schwendung identifizieren und — z. B. auch durch Projektabbruch — flr andere Wertschop-
fungsaktiven frei machen.?* Zum Zweck der Zielerfillung stellt der Entscheider bestimmte
Forderung an das Instrument LCC. Er muss hinreichend prézise Informationen zeitnah und
vollstandig bewertet vorliegen haben um den Anspruch der vier allgemeingiiltigen Ziele?' ge-
recht zu werden. Dessen Ziele sollen fir das LCC malRgebend sein: es sind namentlich das
Prognose-, Erklarungs-, Gestaltungs- und Abbildungsziel. Die Banalitat des Arbeitsschrittes
der Formulierung der Zielsetzung tauscht tber dessen Bedeutung hinweg: in den Augen von

FABRYCKY 1991 kann er nicht hoch genug eingeschatzt werden.?

Inwiefern LCC z. B. die Notwendigkeit der Messbarkeit*** und quantitativen Bewertung von
Alternativen zur Auswahl im Investitionsentscheidungsprozess unterstitzt, folgt im néachsten
Kapitel.

210 Andere Ziele umfassen aus Herstellersicht Entscheidung zu Projektabbruch, Make-or-Buy und Preissetzung.

21 vgl. GUNTHER, T. und KRIEGBAUM, C. (1999), S. 241.

212 y/gl. VDI-Richtlinie 2884:2005, S. 4.

23 Die Autoren filhren aus ,,... the nature of the problem appears to be obvious, whereas the precise definition of the prob-
lem may be the most difficult part of the entire process.“ Vgl. FABRYCKY, W. J. und BLANCHARD, B. S. (1991), S.
131.

24 REBITZER, G. und NAKAMURA, S. (2008), S. 35. ,,Without metrics and tresholds, aspects of sustainability cannot be
managed and thus improved.*
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Autor Zielsetzung
Glnther, E. (2008) »Planung, Bewertung und Vergleich verschiedener Investitionsalternativen sowohl aus Beschaf-
[S. 258] fungs- als auch aus Entwicklungsperspektive nach dem Prinzip des Gesamtkostendenkens* [S. 258]

Lichtenvort, K. u. a. (2008)
[S. 3 und 11]

,LCC has to ensure that all the costs of a product or system incurred over its entire life cycle are in-
tegrated into the decision-making process to make decisions transparent and to avoid environmental
damage and social drawbacks at an early stage” “The LCC process should also be differentiated with

respect to when in the life cycle it is carried out.”

Rebitzer, G. u. a. (2008)
[S. 35 und 38]

Environmental LCC: “... to provide an assessment that can be quantified and thus be used for meas-
uring progress ... usually meant to be used for validated ... cost estimations in ... product develop-
ment and marketing analysis.” ,,... to estimate decision-relevant differences between alternative

products based on real monetary flows or to identify improvement potentials within one life cycle.

Swarr, T. u. a. (2008)
[S.79]

“Environmental LCC ... tries to capture any monetary flow anticipated in the decision-relevant fu-
ture ... Improved understanding and management of these costs have a direct impact on the cus-
tomer’s cost of ownership ... can be an effective tool to identify additional business opportunities by

expanding the scope of financial analysis.”

Fabrycky, W. J. u. a. (1991)
[S. 12 und 125]

,Life-cycle cost, when included as a parameter in the system development process, proves the op-
portunity to design for economic feasibility* ,,... is employed in the evaluation of alternative system
design configurations, alternative production schemes, alterative logistic support policies, and so

on

Schweiger, S. (2009)
[S. 17 und 24]

“Mit TCO konnen unterschiedliche Prozess- und Investitionsalternativen miteinander verglichen
werden mit dem Ziel, die insgesamt beste Lésung zu finden.* ,,LCC/TCO leistet daher einen Beitrag

zum aktiven Kostenmanagement in der Produktion*

Biinting, F. (2009)
[S. 36]

»Zielsetzung der Kaufer ist, dasjenige Investitionsgut herauszufinden, das ihm tber einen definierten

Zeitraum die geringsten Kosten verursacht.”

Albrecht, V. u. a. (2009)
[S. 82]

,»Nicht mehr die billigste Maschine sollte bei einem Angebotsvergleich den Zuschlag erhalten, son-
dern diejenige, die auch langfristig die beste Qualitat und die niedrigste Instandhaltungskosten ga-

rantiert.”

Abele, E. u. a. (2009)
[S. 66]

»Ziel ist dabei immer, die Transparenz Uber die Kostentreiber zu erh6hen, zum Beispiel durch bau-
teilbezogene Aufgliederung der Wartungskosten oder durch Szenario- und Sensitivitatsanalysen wie

der Abbildung der Auswirkungen steigender Energiepreise tber den Lebenslauf einer Maschine.”

Kéllner, T. u. a. (2009)
[S. 100]

,Die Auswahl der uUber den Lebenszyklus wirtschaftlichsten Maschine kann somit nur durch eine

korrekte Erfassung der LCC realisiert werden*

Boge, C. (2009)
[S. 119]

..... abgesicherte Investitionsentscheidung, erh6hte Anlagenverfiigbarkeit, erhdhte Planungssicher-
heit des Produktionsprozesses und Produktionskosten, Aufbau einer engen, zuverlassigen Partner-

schaft zwischen Hersteller/ Nutzer ...

Noske, H. u. a. (2009)
[S. 137]

..... eine frihe Identifizierung der Lebenszykluskostentreiber notwendig, um frithzeitig gegensteuern

zu kénnen oder Vergleichsstudien zur Entscheidungsunterstiitzung durchzuftihren.

Lay, G. u. a. (2009)
[S. 157]

,.--.notwendigen Verhandlungsspielraum schaffen, damit die Anbieter und Kunden neuer Ge-

schaftsmodelle gleichermaRen profitieren konnen (Win-Win-Situation).“

Tabelle 3-5: Ubersicht der Zielsetzungen von LCC der Stichprobe.

(Eigene Darstellung)
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3.2.3 Lebenszyklusmodell und Systemgrenzen

Ist das Ziel bekannt, stellt sich die Frage der Systemgrenzen des Entscheidungsraumes. Hin-
fiihrend sind zwei fur Entscheidungsinstrumente wie dem LCC charakteristische Problemstel-
lungen, die so genannte Ansatz- und Bewertungsproblematik, zu erlautern.®

Die Frage des Ansatzes beantwortet, ,,welche Aspekte mit welchen Mengen in das Instru-
ment aufgenommen werden sollen.?*® Zur Wahrung des Grundsatzes der Vergleichbarkeit
von Entscheidungsalternativen muss neben der gleichen Zahl von Aspekten (Datenverflgbar-
keit), die Gleichartigkeit der Bestimmung der Mengen (Datenerhebung) gewahrleistet sein.
Erstes Prinzip muss stetig, d. h. fiir alle Arbeitsschritte des LCC ubergreifend, durch festge-
legte Systemgrenzen fir das Entscheidungssystem gltig sein. Fiir die Datenerhebung unter-
scheidet GUNTHER 2008 drei Formen: die Messung nach anerkannten Methoden, die Be-
rechnung — gegebenenfalls zur Konvertierung der gemessenen Werte — und die Schatzung.
VOSS 2008%! erweitert dieses Dreigestirn in einem Drachendiagramm aus vier Variablen um
die Validierung.”*® Die Frage der Bewertung soll klaren, ,,mit welchem Wert die Mengen in
dem gewahlten Instrument erfasst werden“?*°. Eine Unterscheidungsmatrix differenziert dabei
zwischen monetéren und nicht-monetéren, qualitativen und quantitativen, respektive ein- und
mehrdimensionalen Bewertungen. Diesen Malistaben muss das Instrument LCC ebenfalls me-
thodisch bei jeder Anwendung gerecht werden.

Um der Frage des Ansatzes gerecht zu werden unterliegt LCC der Idee von Lebenszyklus-
modellen.””® Jene dienen der (modellierten) Abstraktion eines Ausschnitts der fiir die Ent-
scheidung relevanten Umwelt aus Sicht des Betrachters. Das Unternehmen ist in der betriebli-
chen Umweltékonomie als vordergriindiges System gesehen. Ein ,,Supersystem®, das Netz-
werk der Wertschopfungsbeziehungen mit der angrenzenden Umwelt z. B. zu Kunden, Liefe-
ranten und Wettbewerbern, und das sogenannte ,,Umsystem* Gesellschaft betten es ein.?*
Wiederum gliedert sich das System Unternehmung in vielféaltige Subsysteme (wie z. B. Pro-
zess- oder Produktsysteme). In erster Instanz muss folglich entschieden werden, welche Ele-
mente des Subsystems, Systems, Supersystems und Umsystems fiir die Entscheidung relevant
und einbezogen werden sollen. Wéhrend das in Kapitel 2.1 genannte Stakeholdermodell Be-
ziehungen zwischen den Anspruchgruppen und dem Unternehmen darstellt, stellen Lebens-
zyklusmodelle die abstrahierten Wirkbeziehung®?? in zeitlicher und sachlogischer Art fiir das

zu bestimmende Bewertungsobjekt innerhalb des Systems dar. Lebenszyklusmodelle sind so-

25 GUNTHER, E. (2008), S. 226.

28 Ependa. Hinweis: Der O-Ton ,,sollen® beschreibt den normativen Aspekt dieser Problematik.

2T /0SS, H. (2006), S. 34., Schatzwert, Empirisch, Methodisch

28 Dieser vierte Baustein folgt der grundlegenden Uberlegung, dass eine fehlerhafte Messung zu schlechteren Ergebnissen
als eine sehr gute Schatzung fiihrt.

2% GUNTHER, E. (2008), S. 226.

20 Der Begriff des ,,Lebenszyklus* ist der Evolutionslehre entlehnt und durch die sinngemaRe Abfolge bestimmter Entwick-
lungsphasen von der Geburt bis zum Tod definiert (,,cradle-to-grave®). Der Autor dieser Diplomarbeit verweist auf die
umfangreichen Arbeiten zu Lebenszyklusmodellen von ZEHBOLD, C. (1996), S. 16 ff., HOFT, U. (1992), S. 15 ff. und
UHL, H. (2002), S. 43 ff.

221 \/gl. ZEHBOLD, C. (1996), S. 16. Vgl. auch das Stakeholdermodell in Kapitel 2.

222 Es werden z. B. fiir die jeweiligen Lebenszyklusphasen spezifische Funktionsverlaufe von Umsatz, Rentabilitét, Liquidi-
t4t in Abhéngigkeit von der Zeit angenommen. Vgl. GUNTHER, T. und KRIEGBAUM, C. (1999), S. 238.
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mit vom Zeitrahmen, den Systemgrenzen, dem Bewertungsobjekt sowie der Betrachtungsper-
spektive abhangig.”
Als Bewertungsobjekt kénnen:
» Produkte, Produktkomponenten, Produktsysteme,
= Potentiale (Anlagen, Technologien, Personal, Ideen usw.)
=  Bauwerke,?
= sowie ganze Organisationen oder einzelne Organisationseinheiten dienen.

Fur das LCC kommen in erster Linie Produkte und Potentiale in Frage. Der erweiterte Pro-
duktlebenszyklus®®® (siehe Abbildung 3-1) integriert Phasen des Entstehungs-, Beobach-

226 H 227
tungs-, den Markt-=" sowie den nachgelagerten Entsorgungszyklus.
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Abbildung 3-1: Erweiterter Produktlebenszyklus.
(Quelle: UHL, H. (2002), S. 47.)

Die DIN 1SO 15226:1999-10?%® definiert ihn als ,,Zeitabschnitt von der ersten Idee bis zur
endgultigen Entsorgung des Produktes.” Die Lebenszyklusphasen fassen dabei bestimmte,

222 somit folgt, dass Lebenszyklusmodelle allenfalls eine subjektive Darstellung der Realitét darstellen, deren Abstraktions-
grad von der Wirklichkeit stets kritisch zu diskutieren ist.

224 Bauwerke stellen einen Sonderfall dar: sie kénnen einerseits als Produkt (aus Sicht des Hauseigentiimers), andererseits
als Potentialfaktor (Industriebau) betrachtet werden.

225 Der einfache Produktlebenszyklus ist in der Literatur als ungeeignet erértert wurden, weil er lediglich den Marktzyklus
beriicksichtigt. Vgl. GUNTHER, T. und KRIEGBAUM, C. (1997), S. 238.

226 Bestehend aus Experimentier-, Expansions-, Ausbreitungs- und Stagnations- bzw. Riickbildungsphase.

22T Dieser wird ebenfalls von LICHTENVORT, K. u. a. (2008), S. 3. verwendet.

228 vgl. DIN ISO 15226:1999-10, S. 4
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voneinander mehr oder weniger deutlich abgrenzbare Aktivitatenbundel zusammen, kénnen
jedoch beliebig untergliedert werden. Grundsatzliches Merkmal einer Lebenszyklusphase ist
das Fallen einer Entscheidung an deren Ende. Sie kénnen sich aus Unternehmersicht zeitlich
uberschneiden. Die DIN 60300-3-3:2005 teilt einen Anlagenlebenszyklus (Potentialfaktor) in
die Vorlauf-, Nutzungs- und Nachlaufphase untergliedert in sechs Hauptphasen. Der Geb&u-
delebenszyklus ist z. B. durch die DIN 1SO 15686-5:2004 in eine Anschaffungs-, Nutzungs-
und Instandhaltungs-, Erneuerungs- und Anpassungs- sowie Entsorgungsphase gekennzeich-
net.”?

Wahrend der Sammelband von SCHWEIGER 2009 i. a. R. Anlagenlebenszyklusmodelle i. S.
der DIN 60300-3-3:2005 verfolgen, bezieht sich GUNTHER 2008 und LICHTENVORT 2008
auf verschiedene Formen von Produktlebenszyklusmodellen. REBITZER 2008 weist auf die
Besonderheiten der Kombination von Okobilanz und ékologieorientiertem LCC hin.?*° Unter-
schiede in den Systemgrenzen beider Verfahren kénnen insofern bestehen, als dass die in aller
Regel in der Okobilanz vernachlassigte Initiierungs- und Planungsphase in das 6kologieorien-
tierte LCC integriert werden.”®! FABRYCKY 1991 erortert die Schwierigkeit der Uberlap-
pung verschiedener Lebenszyklen.?*? Eine Produktinnovation impliziert eine parallele Tech-
nologieinnovation und Entwicklung produktbegleitender Potentialfaktorensysteme.?*

Ferner ist von Interesse, aus welcher Perspektive® der Lebenszyklus betrachtet wird:
= Produktionsperspektive (Lieferanten-, Hersteller-, Konstrukteurssicht)
= Marketingperspektive (Vertriebssicht)
= Kundenperspektive (Kaufer-, Nutzer-, Betreiber-, Investorensicht)
= Gesellschaftsperspektive (Wohlfahrtssicht, Staat®>®)

Je nach Entscheidungsakteur reduziert oder erweitert sich der Bilanzrahmen fur das LCC.
Dies impliziert, dass bestimmte vorhandene Kostenaggregate nicht zwingend aufgeschlisselt
werden mussen oder ganz entfallen (siehe Abbildung 3-2). In der Abbildung ist ersichtlich,
dass aus Kundensicht die Produktion gegebenenfalls als ,,Blackbox“ aufgefasst werden

22 Dje GEFMA 100-1:2004 unterscheidet ferner eine Beschaffung- und Vermarktungsphase, gliedert die Anschaffungspha-

se in Konzeption, Planung und Errichtung, teilt in Betriebs- und Nutzungs-, Umbau- und Sanierungs-, Leerstands- und
Verwertungsphase. Vgl. HERZOG, K. (2005), S. 32.

20 y/gl. LICHTENVORT, K. u. a. (2008), S. 3. Sowie REBITZER, G. und NAKAMURA, S. (2008), S. 37.

21 Wihrend die Okobilanz diesen Phasen keine nennenswerten Umweltauswirkungen zuordnen kann, ist dies im Fall des
LCC offensichtlich anders. Riickbesinnend der vorangegangenen Erkenntnisse ist die frihestmdégliche Beriicksichtigung
von Lebenszykluskosten in der Designphase das Ziel der prospektiven LCC um dem Zusammenhang zwischen Kosten-
determinierung und Kostenbeeinflussung gerecht zu werden.

22 EABRYCKY, W. J. und BLANCHARD, B. S. (1991), S. 4.

23|It must simultaneously embrace the life cycle of the manufacturing process as well as the life cycle of the product sup-

port system. This there are three coordinated life cycles processing in parallel.“ FABRYCKY, W. J. und BLANCHARD,

B. S. (1991), S. 4.

Diese kdnnen abstrahiert vom Beispiel des Produktionslebenszyklusmodells auf die einzelnen Bewertungsobjekte (iber-

tragen werden. VVgl. ZEHBOLD, C. (1996), S. 19.

Im Idealfall Gbernimmt diese Rolle der Staat oder seine Reprasentanten. Sicher ist aber, dass letztere nie allein eine kol-

lektive Rationalitat verfolgen.

234

235



Life Cycle Costing 37

kann.?*® REBITZER 2008%’empfiehlt eine Konzentration auf den Nutzer und Hersteller. Sie
seien die Hauptakteure, denn die einen haben ein Bedurfnis (engl. demand pull), das respekti-
ve durch den anderen befriedigt wird (engl. supply push).?*® Die Beitrage in SCHWEIGER
diskutieren i. d. R. aus einer Mischung von Hersteller-, Betreiber- und Nutzersicht. Einzig
LICHTENVORT 2008 und KLOPPFER 2009 fordern die Gesellschaftsperspektive.?*°

(a) Herstellersicht

Kosten Kosten Kosten Kosten Kosten Kosten
[
Kosten Pr ) Erlése
——
H N
| SN J l
Erlése /Ose /05‘@ /Os@ Erlose Erlose
(c) Verbraucher o. Nutzer
KosterKosterKosten

Kosten & Kosten

Rev.

Erlése

Abbildung 3-2: Betrachtungsperspektiven des LCC.
(Ubersetzt aus: LICHTENVORT, K. u. a. (2008), S. 11.)

Der Gesamtzeitraum des Lebenszyklus kann i. d. R. mit der Lebensdauer des Bewertungsob-
jekts gleichgesetzt werden. Die Lebensdauer eines Produkts unterscheidet sich technisch und
wirtschaftlich. Einflussfaktoren sind u. a. die Belastungsintensitat, Nutzungsintensitat, sowie
Qualitatsmerkmale und Charakteristik des Bewertungsobjektes selbst. Es kdnnen langlebige
und kurzlebige Giiter unterschieden werden®. Die physische Lebensdauer begrenzt die Le-
benszeit eines Produkts aufgrund der technischen Belastbarkeit und der mit zunehmendem Al-
ter steigenden Ausfallwahrscheinlichkeit.?** Die wirtschaftliche Lebensdauer (auch Nut-
zungsdauer?*) definiert eine mittlere Lebenszeit eines Produkts bis zu dem Zeitpunkt, bei
dem es die Funktionen und den bestimmungsgemalien Gebrauch gerade noch voll erfillt bzw.

2% Umgekehrt kann den Hersteller einer Anlage durchaus interessieren, wie der Nutzer seine Anlage betreibt. Dies ist bei-

spielsweise Gegenstand der vertraglichen Regelungen im Beitrag von ALBRECHT, V. und WETZEL, P. (2009), S. 81-
96.
27 REBITZER, G. und NAKAMURA, S. (2008), S. 38. analog GUNTHER, T. und KRIEGBAUM, C. (1999), S. 237.
28 FABRYCKY, W. J. und BLANCHARD, B. S. (1991), S. 4.Die Autoren fokussieren auch auf den Hersteller und Nutzer.
2% | ICHTENVORT, K. u. a. (2008), S. 3. und KLOPFFER, W. (2008), S. 157 ff.
20 A distinction is made between consumption of the short-cycle and durable products.” Dabei schwanken die Lebensdau-
ern erheblich: Bauwerke haben z. B. eine erwartete Lebensdauer von 65 - 85 Jahren. VVgl. SARMA, K. C. und ADELI, H.
(2002), S. 1452. und KROZER, Y. (2008), S. 310.
Die technische Lebensdauer ist theoretisch unbegrenzt, da Ersatz- und Erweiterungsinvestition jederzeit das Produkt in-
stand halten kénnen.
22 \/gl. HERZOG, K. (2005), S. 38.
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38 Life Cycle Costing

die Ausfallwahrscheinlichkeit voraussichtlich seinen hachsten Wert erreicht.?*® Die tatsachli-
che Nutzungsdauer kann im Prinzip kiirzer oder langer sein.?**

In einem letzten Schritt muss fur den Fall von Produktvergleichen i. S. der Ansatzproblematik
definiert werden wie die moglicher Weise multidimensional verschiedenen, einzelnen Alterna-
tiven vergleichbar einander gegentibergestellt werden kénnen. Dies geschieht i. a. R. durch
Definition einer funktionalen Einheit** oder der Wichtung bestimmter Produkteigenschaften
— unabhéngig der Kosten bzw. Erlése.

Zusammengefasst strukturieren Lebenszyklusmodelle den Bilanzrahmen des Entscheidungs-
systems zeitlich und sachlogisch. Somit ermdglichen sie eine (spatere) Zuordnung der mehr-
dimensionalen Systemelemente Kosten, Zeit, Leistung®*®, Umweltauswirkung und erfiillen im
Sinne der Ansatzproblematik, welche Aspekte in die Entscheidung integriert werden. Diese
Strukturierung hat den Nachteil, dass phasenubergreifende Aktivitaten und Prozesse eventuell
nicht korrekt erfasst werden. Dartiber hinaus ist in einem Unternehmen nicht ein einzelner
Lebenszyklus aktiv, sondern vielmehr Uberlagern sich mehrere Lebenszyklen gleichartiger
und verschiedener Bewertungsobjekte unterschiedlicher Lange beobachten.?*’ Dies gilt insbe-
sondere auch fiir das Produkt unterstiitzende Potentialsysteme.?*® Das kann fiir die Einzelent-
scheidung des LCC gegebenenfalls unerheblich, doch fur die strategische Planung im Sinne
des Systemdenkens von hoher Relevanz sein.?*® Die Gestaltung der Systemgrenzen fiir die
jeweilige Betrachtung eines Lebenszyklus hat darliber hinaus einen entscheidenden Einfluss
auf das Gesamtergebnis und sollte somit stets kritisch hinterfragt werden.”° Die Frage der
Bewertungsproblematik wird im néchsten Kapitel beantwortet.

3.2.4 Kostenallokation und Lebenszykluskostenmodellierung

Wird als Bewertungsobjekt des LCC ein Produkt in der Lebenszyklusphase Initiierung unter-
stellt, ermdglicht die Festlegung des Lebenszyklusmodells (durch die Annahmen tber Wirk-
beziehungen) im ersten Schritt zunachst rein technische, rechtliche und 6kologieorientierte

Uberlegungen bzw. Priifung (siehe nachste Seite):***

#3 \/gl. RECHNUNGSLEGUNGS INTERPRETATIONS COMMITTEE (RIC) - DEUTSCHES RECHNUNGSLEGUNGS

STANDARDS COMMITTEE E.V. (DRSC) (HRSG.) (2005), S. 1-12.

Kirzer, wenn das Produkt trotz Einsatzfahigkeit nicht genutzt wird. L&nger bei Beriicksichtigung von Wiederverwer-

tungsoptionen, obschon das Produkt dann i. a. R. seine urspriingliche Funktion verliert.

25 /gl 1ISO 14040:2006, S. 10.

28 | eistung beinhaltet gleichzeitig Erlése, denn die Differenz der bewerteten Leistung zu den bewerteten Kosten ergibt die
Erlése. Vgl. FREIDANK, C. und VELTE, P. (2007), S. XLIV, 862.

247 vgl. BACK-HOCK, A. (1988), S. 23.

28 vgl. FABRYCKY, W. J. und BLANCHARD, B. S. (1991), S. 4. Folglich empfehlen die Autoren ein weiteres System-

prozessschema um sich der Realitit anzunéhern.

So missen beispielsweise Produktinnovationen im Idealfall zeitlich gestaffelt mit den in der Wachstums-, Reife- oder

Sattigungsphase bereits befindlichen, existierenden Produkten realisiert werden um langfristig Erfolg zu haben.

Weitere Probleme liegen in der nicht klaren Abgrenzung von Lebenszyklusphasen und Lebenszykluskostenkategorien,

sowie der Bestimmung von Lebenszyklusbeginn und -ende. Vgl. GUNTHER, T. und KRIEGBAUM, C. (1999), S. 240.

Die Wahl der Abfolge, ob diese technische Machbarkeit zuerst oder einer ersten Lebenszykluskostenschéatzung nachfol-

gen sollte, ist hier iterativ zu betrachten. Vielmehr gilt, dass die erste Einschatzung einer technisch machbaren Lésung zu

einer Lebenszykluskostenschétzung fuihrt um mit den neuen Erkenntnissen erneut die technische Machbarkeit durch LCC

ausgewdhlte Designentwirfe zu bestimmen. Fir einen Produktvergleich aus Kundensicht ist dieser Schritt nicht relevant.
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= Prufung der Zielsetzung des LCC
- Organisatorisch (Ressourcenaufwand, Personalbedarf, Zeit)
- Rechtlich (Auflagen, Vorgaben)
- Technisch (Physische Restriktionen, Technische Machbarkeit)
- Okologische Priifung der Zielsetzung (Okobilanz)

Diese ersten vier Teilschritte sollen nur kurz aufgegriffen werden, da sie in erster Linie die
Produktentwicklung®? betreffen. Die Priifung®® bezieht sich dabei einerseits auf das Verfah-
ren des LCC?* sowie das Bewertungsobjekt selbst. Die organisatorische Priifung beinhaltet
die Machbarkeit i. S. der Kapazitat des Unternehmens. Leitend sind z. B. Fragen, wie hoch
der Informationsbedarf, der Personalbedarf”*® und Zeitaufwand sei. Im Anschluss sollte eine
rechtliche Prufung erfolgen, die einschlagige Anforderungen an das Produkt (z. B. max.
Gewichtsanforderungen, TUV-Bestimmungen) eruiert. Die technische Priifung umfasst erste
Designstudien zur Machbarkeit unter Berlcksichtigung physischer Grenzen, gewunschter
funktionaler Eigenschaften des Produkts, Instandhaltungsstrategien usw.”® Im Anschluss an
diese Prufung sollte sich ein kreatives Brainstorming zur Bestimmung einer mdglichst hohen
Anzahl von Designalternativen anschlieRen.”’ Die 6kologische Priifung kénnte im Fall eines
okologieorientierten LCC eine Okobilanz nach 1SO 14044:2006 beinhalten. Die Autoren um
HUNKELER empfehlen dies ausdriicklich.®® Vorteil dieser Herangehensweise ist die spatere
Verwendung der in der Okobilanz erstellten Sachbilanz (engl. Life Cycle Inventory, LCI) fur
das LCC und der standardisierten 6kologischen Bewertung.>® Weiterfiihrende Erérterungen
zu dieser Methodenverknupfung folgen in Kapitel 3.2.1.

Zusammenfassend selektieren diese ersten Prufungskriterien bestimmte Handlungsalternati-
ven i. d. R. ohne direkte Kostentiberlegungen. Vielmehr kann die aufwendige Prifung der Le-
benszykluskosten auf nunmehr ausgewahlte Produktalternativen (Bewertungsobjekte) be-
schrénkt werden. Rickbesinnend des in Kapitel 2 erdrterten Zusammenhangs zwischen dem
Zeitpunkt der Kostenverursachung und der bestehenden Unsicherheit tiber die Kostenhohe, ist
der Schritt der Lebenszykluskostenmodellierung von entscheidender Bedeutung. Der Grad der

252
253

Die leicht modifiziert jedoch auf Anlagen und Bauwerke iibertragen werden kann.

FABRYCKY 1991 fordert: ,,The cost analyst must define the guidelines and constraints (or bounds) within the analysis is
to be accomplished.” FABRYCKY, W. J. und BLANCHARD, B. S. (1991), S. 4.. Der Autor dieser Arbeit erweitert und
gliedert diesen Priifungsschritt der vorhandenen Informationen, Ressourcen und Entscheidungsbefugnisse innerhalb des
Unternehmens.

In dem Sinne, ob das LCC (iberhaupt angewandt werden kann. Ein Hemmnis wére z. B. die nicht vorhandene Qualifika-
tion der eigenen Mitarbeiter, die Nichtbeachtung der mdglichen Ergebnisse durch das Management usw. Weitere Ausfih-
rungen zu Hemmnissen in Kapitel 3.2.8.

Hier interessieren nicht nur die Anzahl der verfugbaren Arbeitnehmer, sondern auch deren Qualifikation.

26 vgl. FABRYCKY, W. J. und BLANCHARD, B. S. (1991), S. 4.

7 Im Sinne von ,.all possible alternatives ... considered.“ Vgl. FABRYCKY, W. J. und BLANCHARD, B. S. (1991), S. 4.
%8 \/gl. HUNKELER, D. J.; LICHTENVORT, K.; REBITZER, G. (HRSG.) (2008).

29 Ohne néher auf das Verfahren der Okobilanz einzugehen (Vgl. DIN EN 1SO 14040:2006 und DIN EN 1SO 14044:2006)
héngt die Machbarkeit einer solchen im Wesentlichen von den Bewertungsobjekteigenschaften ab: Standardsoftware fiir
Okobilanzen, die zahlreichen frei zuganglichen Datenbanken mit Okobilanzdaten oder — im Idealfall — unternehmensei-
gene Daten vergangener Produkte und Produktkomponenten lassen gegebenenfalls eine Durchfiihrung realistisch er-
scheinen. Fir neuartige, innovative Produkte oder sehr detaillierte Okobilanzen ist andernfalls mit einer langen, aufwen-
digen und gegebenenfalls teuren Analyse tiber mehrere Wochen zu rechnen.
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40 Life Cycle Costing

Unsicherheit beziiglich der Lebenszykluskosten variiert u. a. mit dem Bewertungsobjekt. Fir
innovative Produkte liegen i. a. R. keine Daten vor und kénnen ebenfalls nur schwierig ge-
schétzt werden. Das LCC muss in diesem Fall folglich zwei Probleme 16sen: Das Prognose-
und das Verrechnungsproblem.?®® Unter diesen Gesichtspunkten kann im zweiten Schritt die
Modellierung der Lebenszykluskosten®® beginnen:

= Aufstellen eines Kostenstrukturplans (sachlogische Kostengliederung)
- Trennung in fixe und variable, direkte und indirekte, in Einzel- und Gemeinkosten
- Trennung in einmalige und wiederkehrende, Erst- und Folgekosten
- Trennung in 6kologische und konventionelle Kosten (Externalitaten)
- Zuordnung von Kostentragern und -elementen
= Kostenmodellierung (sachlogische und zeitliche Kostengliederung)
- Kostenschatzung, -simulation, -prognose
- Top-down und Bottom-up-Verfahren
= Kostenaggregation (sachlogisch und zeitlich)
- Berlcksichtigung des Zeitwerts des Geldes (Diskontierung)
- Sortierung (Ranking)
= Kostenanalyse (qualitativ und quantitativ)
= Sensitivitatsanalyse (Sensitivitatsanalyse i. e. S. und Risikoanalyse)

Die Lebenszykluskostenmodellierung beginnt mit der Aufstellung eines Kostenstruktur-
plans (engl. Cost Breakdown Structure, CBS, auch Kostenbaum) oder Projektstrukturplans
(engl. Work Breakdown Structure, WBS). > FABRYCKY 1991°®® bezeichnet diesen Schritt
als einer der wichtigsten innerhalb des LCC.?** Laut ABELE 2009 miissen ,,alle wesentlichen
Kostenelemente, die unterschiedlichen Einsatzbedingungen sowie die Wechselwirkungen
zwischen ihnen berticksichtigt werden.“?®® Der Kostenstrukturplan verbindet Kosten, Ziele
sowie Aktivitaten (Leistungen) mit Ressourcen und folgt der Untergliederung der Lebenszyk-

%0 Das Verrechnungsproblem ergibt sich z. B. im LCC fiir den Fall, dass die vorgelagerten und nachgelagerten Kosten eines

Produkts in den Marktzyklus hinein gerechnet werden sollen. BRITZELMAIER, B. und ELLER, B. (2004), S. 527-534.
bieten zwei Ldsungen: die einfache, zeitbasierte (differenzierte Annuitéten) und die mengenbasierte Verrechnung (dyna-
mische Stiickkosten). Vgl. BRITZELMAIER, B. und ELLER, B. (2004), S. 530.

Die Modellierung der Lebenszykluskosten kénnte auch als LCC i. e. S. bezeichnet werden. Sie ist im Sinne der Metho-

denverknlpfung des LCC nach den Phasen der Marktbeobachtung (Zielsetzung), Systemanalyse (Lebenszyklusmodell)

und den nachgestellten Phasen der Interpretation von Kostentreibern und Sensitivitatsanalyse der zentrale Bestandteil des

Verfahrens. HUNKELER; LICHTENVORT; REBITZER 2008 widmen der Modellierung ein vollstandiges Kapitel. Die

Notwendigkeit einer integrativen Verknupfung mit z. B. einer Unsicherheitsmodellierung wird in den folgenden Seiten

aufgezeigt.

%2 FABRYCKY, W. J. und BLANCHARD, B. S. (1991), S. 4. Auch GUNTHER, E. (2008), S. 258.

%3 EABRYCKY, W. J. und BLANCHARD, B. S. (1991), S. 132.

%4 Developing the cost breakdown structure is one of the most significant steps in life-cycle costing.“ Demgegeniiber kriti-
siert ZEHBOLD 1996, dass die sachlogische Zuordnung den Block der einmalig anfallenden Kosten aufteilt und nicht
gesondert, zusammengefasst biindelt. Ebenso fehlen eine Beziige, die eine Aufteilung in Lebenszykluskosten des Nutzers
und Herstellers ermdglichen. ZEHBOLD, C. (1996), S. 106.

%5 ABELE, E.; DERVISOPOULOS, M.; KUHRKE, B. (2009), S. 52.

261



Life Cycle Costing 41

lusphasen. Dabei kann das Verfahren der Prozesskostenrechnung unterstiitzend angewandt
werden.”®® Gleichwohl beinhaltet dieser Schritt die Prézisierung der Kosteninformationen in
Form von Kostenprofilen durch Klassifizierung in direkte und indirekte, variable und fixe,
einmalige und wiederkehrende, Erst- und Folgekosten, sowie 6kologische und konventionelle
Kosten.?’ Die Schwierigkeit besteht folglich in einer geeigneten Strukturierung (Zuordnung)
vorhandener Kosteninformationen unter Mal3gabe der vier Ziele der VDI 2884:2005 des vo-
rangegangen Kapitels 3.2.2. Dies ist i. d. R. nur durch Kompromisse zu erreichen.?®® Tatsache
ist aber, dass das LCC in Verbindung mit der Prozesskostenrechnung traditionellen Kostenre-
chensystemen Gberlegen ist.®® Am Ende enthalt der Kostenstrukturplan mdglichst genaue In-
formationen, welche Kostenart (klassifiziert) von wem (Akteur)*”® oder was (Prozess) durch
was (Wirkbeziehung mit Parametern) verursacht wird. Der Kostenstrukturplan definiert somit
den Rahmen flr die zu modellierenden Lebenszykluskosten (durch die implizite Darstellung
der sachlogischen Wirkbeziehungen) und bietet so eine Mdglichkeit der Kommunikation von
Lebenszykluskosteninformationen innerhalb und auRerhalb des Unternehmens.?”* Zu typische
Kostenarten, unterschieden nach ihren Aggregationsgrad beziglich der Lebenszyklusphasen
und Aktivitaten, zéhlen z. B. Personal-, Material-, Energie-, Transport-, Entsorgungskosten
sowie dazugehorige Erlose.?’? GroRere Unterschiede existieren — wenn nicht in der durch die
Systemgrenzen ausgeschlossenen externen Kosten — in der Behandlung von Steuern und Sub-
ventionen sowie dem Einbezug on Finanzierungskosten.?”* An dieser Stelle sei erneut hinzu-
weisen, dass Erlose oder Einzahlungen i. S. der spateren dynamischen Betrachtung stets be-
dacht werden sollten um Rentabilitdtsrechnungen zu ermdglichen. Ein Beispiel fir eine Kos-
tengliederung aus dem Bereich des Hochbaus bietet umstehende Abbildung 3-3.

%66 EMBLEMSVAG, J. und BRAS, B. (2001) filhrt dieses Verfahren durch und bietet eine detaillierte Anleitung.

%7 REBITZER, G. und HUNKELER, D. (2003), S. 43 ff. diskutiert die Schwierigkeit der fairen Zuordnung indirekter Ge-

meinkosten oder die unterschiedlich Ursache-Wirkungsbeziehungen einzelner Produktelemente eines Produkts. Die Pro-

zesskostenrechnung kann seiner Meinung nach jedoch ausreichende Abhilfe fiir erstes Problem bieten. Weiter verbreitet,
aber weniger prazise sind Zuschlagskalkulationen fiir die Verrechnung der Gemeinkosten.

Eine hohe Abbildungstreue kann mitunter zu einer geringen Gestaltungsféhigkeit fihren, weil der Analyst den ,,Wald vor

lauter B&umen* nicht sieht.

%% In dem Buch ,Wirtschaftliche Prozessgestaltung diskutiert SCHONHEIT 1997 die Méngel traditioneller Kostenrech-

nung. Dazu z&hlen: 1) die mangelnde Abbildung von Realprozessen (Zufélligkeitsmodellierung von Kostenstellen), b)

Fehlen verursachungsgerechter Kostentreiber (Gemeinkosten werden falsch abgewalzt), ¢) Kalkulatorische Nichtverant-

wortung (durch Zurechnung auf Nebenkostenstellen), d) Anwendung eines GieR3kannenprinzips, €) geringer Gehalt der

Kosteninformation zur Ressourcenoptimierung, f) mangelnde Kostenbeeinflussharkeit usw. Vgl. SCHONHEIT, M.

(1997), S. 103 ff.

HUPPES 2008 zeigt, dass in Abh&ngigkeit des Bilanzrahmens des Entscheidungssystems die unterschiedlichen Akteure

entlang der Wertschopfungskette verschiedentlich als Kostentrdger in Frage kommen. So kann z. B. der Eigentiimer

gleichzeitig Nutzer, der Nutzer aber nicht zwingend Eigentiimer sein. Dies ist i. S. der Kostenverantwortung und der Kos-

tenzuordnung entscheidend. Vgl. HUPPES, G. u. a. (2008), S. 25.die Tab. 2.2

211 FABRYCKY, W. J. und BLANCHARD, B. S. (1991), S. 4.

272 \/gl. HUPPES, G. u. a. (2008), S. 21.

2% GUNTHER 2008 empfiehlt z. B. die Integration von Finanzierungskosten — sei es auch ,,nur durch Diskontierung mit
dem WACC. HUPPES 2008 unterscheidet: Steuern und Subventionen sollten im Fall des 6kologieorientierten mit der
Okobilanz kombinierten LCC nicht gesondert erfasst werden um Doppelzahlungseffekte (engl. double counting) zu ver-
meiden. Vgl. HUPPES, G. u. a. (2008), S. 21.
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Life Cycle Costs
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Abbildung 3-3: Beispielhafte Kostengliederung fiir den Hochbau.
(Quelle: PREISIG, H.; KASSER, U. (2008), S. 16.)

Ausgehend von dem Kostenstrukturplan ist zundchst die verfiigbare Datenmenge qualitativ
und guantitative im Sinne der eingangs des vorangegangen Kapitels 3.2.3 diskutierte Ansatz-
und Bewertungsproblematik zu analysieren.?”* In Abhangigkeit von der Menge und Qualitat
dieser Daten?” erfordert der nachste Schritt eine mehr oder weniger komplexe Art der Kos-
tenmodellierung.’® Ziel ist, eine Zuordnung von Kosten, Leistungen und Umweltauswir-
kungen?”” entlang des Kostenstrukturplans differenziert nach der Zeit*”® im Sinne eines
Top-Down-2" und Bottum-up-Verfahrens®®® zu erreichen. Andere Begriffe, die oft sprach-
lich unsauber, synonym fiir diesen Modellierungsschritt verwendet werden, sind: Kosten-
schatzung, Kostenprognose, Kostenplanung und Kostensimulation.

Die Kostenschatzung kann nach HUPPES®! in formale und informale Verfahren unterteilt
werden. Zur Gruppe der informalen zéhlen u. a. die Schatzung anhand von Expertenmeinung,

21 \gl. HUPPES, G. u. a. (2008), S. 17-34. Diskutiert werden Unsicherheit und Inkonsistenz der Datengrundlage und ihre
Losungsansatze. In erster Linie fordern die Autoren eine erhdhte Transparenz der Metadaten von relevanten Kostenin-
formationen.

Im besten Fall liegen alle Kosteninformationen im Unternehmen bereits vor. Trotzdem dies nicht der Fall sein wird, sollte
eine Strategie zur Speicherung und Verwaltung von Lebenszykluskostendaten im Sinne eines Product Lifecycle Mana-
gement (PLM, (Vgl. FELDHUSEN, J. und GEBHARDT, B. (2008)) bedacht werden.

»There are different approaches to developing cost models for LCC analysis. Most LCC models are structured along 3
general lines: conceptual, analytical and heuristic* KOLARIK 1980, GUPTA 1983 in ASIEDU, Y. und GU, P. (1998), S.
892.

Falls dies nicht durch die Okobilanz im ersten Schritt geschehen ist. Bei Vorliegen einer Okobilanz konnen gegebenen-
falls die Stoffstrom- und Energieflusse der Sachbilanz monetar bewertet und um 6konomische Kosten ergénzt werden.
Einerseits getrennt fiir die einzelnen Lebenszyklusphasen, andererseits unterschieden nach der Realisierungszeitpunkt im
Lebensweg des Bewertungsobjekts.

Hierbei wird ausgehend vom Produkt (oder allgemein dem Bewertungsobjekt) auf die einzelnen Subsysteme, Rohstoffe
und Aktivitaten und deren Kostenkategorien geschlossen.

Das Bottom-up-Verfahren ist dem Top-Down-Verfahren oft anhénglich und erfasst Kosten auf funktionaler Basis. Laut
ASIEDU 1998 ist es ,,the most time consuming and costly approach and requires a very detailed knowledge of the prod-
uct and processes. However, the most accurate cost estimates can be made using this approach.”“ ASIEDU, Y. und GU, P.
(1998), S. 893.

%1 vgl. HUPPES, G. u. a. (2008), S. 25.
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Analogien®? relativen Informationen, Daumenregeln, Industrienormen und die parametrische
Kostenschatzung®. Formale Verfahren schatzen nicht-lineare funktionale Beziehungen zwi-
schen Kosten und Einflussparametern.®®* Zu den komplexeren Verfahren gehoren ebenfalls
die Kontingente Bewertungs- (engl. Contingent Valuation Method, CVM) und die Zahlungs-
bereitschaftsmethode (engl. Willingness-to-Pay, WTP), die insbesondere fir ein gesellschafts-
orientiertes LCC zur Berechnung externer Kosten eingesetzt werden. Die Kostenprognose
unterscheidet sich von der Schéatzung durch die Datenbasis. Prognoseverfahren extrapolieren
beispielsweise Vergangenheitstrends. Die Kostenplanung ist ein Instrument des Kostenma-
nagements und ist i. d. S. fur den Arbeitsschritt unbrauchbar.?® Die Kostensimulation beruht
auf computerbasierten, dynamischen Rechenmodellen zur Nachbildung eines realen Wirk-
lichkeitsausschnitts, der durch formale Kostenschétzverfahren nur mithsam abzubilden ist.?%®
Oft kénnen die Methoden kombiniert werden. Laut ASIEDU 1998 konnen z. B. parametrische
Kostenschatzverfahren schnell zu aufwendigen Prozessen fithren®®’, was der Zielsetzung eines
einfach zu handhabenden Entscheidungsinstruments teilweise entgegenwirkt.”®® Die Wahl der
Kostenmodellierung héangt somit neben dem verfugbaren Datenmaterial auch von den Fahig-
keiten des Analysten bzw. der Entscheider ab. Die Anwendung ist ferner zeitlich innerhalb des
Gesamtlebenszyklus, respektive der einzelnen Lebenszyklusphase zu unterscheiden.?®®. Eben-
so kann es sinnvoll sein, einzelne Kosten-, Subsystem- und Systemelement unterschiedlich zu
modellieren.?®® Neben den Kosten miissen auch andere Einflussparameter gegebenenfalls ge-
schatzt werden. Im Baugewerbe bereiten z. B. insbesondere die \VerschleilRerscheinungen bzw.
die Lebensdauer von Bauteilen Probleme. ASHWORTH 1996 empfiehlt in diesem Zusam-
menhang eine Mischung aus Expertenmeinung und parametrischer Kostenschatzung.?**

Die Kostenaggregation: sind die Kosten und Erlose, d. h. im strengen Sinne Aus- und Ein-
zahlungen (engl. cash flows), in einer der genannten Form modelliert, erfolgt eine Aggregati-
on der Zahlungsstréme um eine Vergleichbarkeit bezlglich des Entscheidungszeitpunktes zu
gewahren. Dieser Schritt versucht folglich in Anlehnung an die klassische Investitionsrech-
nung®®? den Zeitwert des Gelds (engl. time value of money, TVM)*? zu beriicksichtigen und

%82 Cost estimating made by analogy identifies a similar product or component and adjusts its costs for differences between

it and the target product” SHIELDS und YOUNG 1991 in ASIEDU, Y. und GU, P. (1998), S. 892.

Die parametrische Kostenschatzung versucht eine Einheit zu modellieren, die eine unterstellte, feste (lineare) Korrelation

zu den interessierten Kosten aufweist, aber besser zu beobachten und messen ist.

284 Beispielhaft sei COPLIMO der Studie von PETER HOH 2006 genannt.

85 Das LCC kann aber integrativer Bestandteil der Kostenplanung sein.

28 Beispielhaft sei die Monte-Carlo-Simulation genannt. Laut FECK 2008 liegt zur Anwendung der Monte-Carlo-
Simulation bei Investitionsentscheidungen und Lebenszykluskosten bereits eine gréflere Anzahl von Verdffentlichungen
vor. Beispielhaft nennt er GLASSERMANN 2003, FREY 2001, BLOHM 1995, ADAM 1996, GOTZE 2006,
EMBLEMSVAG, J. 2003. Vgl. FECK, N. (2008), S. 21 ff.

287 \/gl. ASIEDU, Y. und GU, P. (1998), S. 883-908.

288 parametric estimating can involve considerable effort because of the systematic collection and revision process required

to keep the CERs [cost estimating relationships, Anm. d. Verf.] updated, but once this data is available estimates can be

produced fairly rapidly Greves and Schreiber 1993 in ASIEDU, Y. und GU, P. (1998), S. 893.

»Depending on the stage of the analysis and the level of detail expected, an LCC model may be a simple series of cost es-

timation relationships (CERs) or a set of computer subroutines. LCC analysis during the conceptual or preliminary design

phases may require the use of basic accounting techniques and the model may be rather simple in construction.”

FABRYCKY, W. J. und BLANCHARD, B. S. (1991), S. 136.

20 v/gl. JJANG, R.; ZHANG, W. J.; JI, P. (2003), S. 185-194.

21 v/gl. ASHWORTH, A. (1996), S. 4-8.

%2 Eine umfassende Darstellung der Investitionsrechenverfahren bietet GOTZE, U. (2008).

%8 Ausgedriickt in Opportunitatskosten (i. S. des wertmaRigen Kostenbegriffs) einer Alternativanlage.

283

289
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die Zahlungsstrome zu diskontieren (engl. discounted cash flows, DCF). Kritik erfolgt in ers-
ter Linie an der Hohe des Diskontsatzes. Kapitalmarktorientierte Unternehmen werden in aller
Regel die Durchschnittskapitalkosten®®* (engl. weighted average cost of capital, WACC) oder
alternativ die Marktrendite nutzen. Ein hoher Zinssatz impliziert eine deutliche Verringerung
der Zahlungsstrome im Laufe der Zeit. Eine Diskussion einer sozial gerechten, nachhaltigen
Diskontierungsrate findet sich in u. a. SPLASH 1997, HUPPES 2008 und LUMLEY 1997.%%®
LICHTENVORT 2008 unterstellen dem 06kologieorientierten LCC einen statischen (engl.
steady-state) Charakter um eine Vergleichbarkeit mit der statischen Analyse der Okobilanz zu
wahren.?®® Folglich diskontieren die Autoren das Ergebnis nicht. Die Autoren sind sich der
Nachteile durchaus bewusst, nehmen dies flr den Vergleichswert in Kauf. Ebenfalls muss in
aller Regel dem Preisverfall oder -anstieg durch zusétzliche Diskontierung mit der Inflations-
rate bzw. im Fall von Wechselkurseinflissen die Umrechnung in aktuelle Geldwerte erfol-
gen.297

Kostenanalysen kénnen das erzielte aggregierte Ergebnis quantitativ und qualitativ untersu-
chen. Die quantitativen Methoden kdnnen des Weiteren in statische und dynamische Verfah-
ren der Investitionsrechnung unterschieden werden. Bekannt sind die Annuitdtenmethode, der
Payback Time, der Interne Zinsfu® (engl. Internal Rate of Return, IRR) oder die Amortisati-
onszeitanalyse. Alle Verfahren stellen keine gréReren Schwierigkeiten in der Berechnung dar
und kénnen héndisch oder mit Microsoft Excel® berechnet werden. Zu den qualitativen Ver-
fahren zahlt u. a. die Wertanalyse, deren Anwendungsgrad verhaltnisméagig klein ist. Offen-
sichtlich benétigen multidimensionale Handlungsalternativen auf diesem Gebiet eine Weiter-
entwicklung und Beriicksichtung qualitativer Aspekte. Die VDI-Richtlinie 2884:2005 emp-
fiehlt ebenfalls eine komplementare Nutzwertanalyse”®®, wobei zu beachten sei, ,,dass im Un-
terschied zur LCC-Ermittlung die Bewertung qualitativer Faktoren im Konsens mit allen Be-
teiligten erfolgen muss.“** Die Beitrage des Sammelbands von SCHWEIGER 2009 bilden
implizit Leistungsparameter und Lebenszykluskosten gegenuberstellend ab. Als ein einfaches
Verfahren der Kostenanalyse gilt das Ranking, indem die erzielten Lebenszykluskosten bzw.
diskontierten Zahlungsstrome nach der Gute der Erfullung bezuglich der formulierten Zielset-
zung hierarchisch sortiert werden. Daruber hinaus empfehlen FABRYCKY 1991 eine Renta-
bilitatsrechnung.>®

Sensitivitatsanalysen sollten stets durchgefiihrt werden. Beinah alle Autoren empfehlen ein
solches Vorgehen explizit.*** Dies hat vor allem zwei Griinde: in erster Linie um die Unsi-
cherheit abzubilden, die sich aus den Verfahren der Kostenschatzung einerseits und In diese

2% Der WACC ist abhangig von der Fremdkapitalquote, dem Marktzins und dem sogenannten Beta-Faktor.

2% vgl. HUPPES, G. u. a. (2008), S. 30 ff. und LUMLEY, S. (1997), S. 71-82.

2% vgl. LICHTENVORT, K. u. a. (2008), S. 5.

27 vgl. FABRYCKY, W. J. und BLANCHARD, B. S. (1991), S. 62 ff.

2% vgl. DIN 12973:2002.

%9 v/DI-Richtlinie 2884:2005, S. 18.

%0 y/gl. FABRYCKY, W. J. und BLANCHARD, B. S. (1991), S. 62 ff.

301 Bejspielhaft widmen FABRYCKY und BLANCHARD 1991 der Anwendung der Sensitivitatsanalyse und alternativer
Verfahren der Unsicherheitsmodellierung ein eigenes Kapitel. FABRYCKY, W. J. und BLANCHARD, B. S. (1991), S.
174 ff. LICHTENVORT, K. u. a. (2008), S. 15. notiert, dass ,,an ultimate LCC code of practice ... would ... mandate
sensitivity studies for environmental and societal LCC. “ Vgl. auch VVDI-Richtlinie 2884:2005, S. 20.
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Klasse kdnnen i. w. S. Wahrscheinlichkeitsverfahren (Entscheidungsbaume), die Sensitivitats-
analyse i. e. 5. und die Risikoanalyse gezahlt werden. In erster Linie dient die Sensitivitats-
analyse i. e. S. dem Testen der Auswirkungen der Anderung eines Einflussparametern c. p.
sonst konstanter Bedingungen. Beispielsweise kann der Einfluss einer Verdnderung der (unsi-
cheren) Parameter, die als Kostentreiber identifiziert sind, auf das Gesamtergebnis, somit die
Entscheidung, dargestellt werden. Mithilfe von Szenariotechniken ist es moglich potentielle,
gravierende multidimensionale Anderungen vor allem externer Faktoren (z. B. des Um-
systems Gesellschaft) in die Entscheidungsfindung zu integrieren.* Die Risikoanalyse®* er-
weitert diese Uberlegung durch gleichzeitige Variation aller Einflussparameter. Eine Klassifi-
zierung der Parameter erfolgt anhand der Kostentreiberdominanz und Eintrittswahrschein-
lichkeit. Daflir kann die Risikoanalyse mit einer Monte-Carlo-Simulation gepaart werden.
Mdgliche Bewertungen des Risikos kénnen durch das Verfahren des Value-at-risk erfolgen.

Zusammenfassend sind die Schritte der Kostenallokation und Lebenszykluskostenmodellie-
rung als fiir das LCC wesentlich zu bezeichnen. Die einzelnen Verfahrensschritte hdngen stark
von den gewahlten Annahmen beziiglich der Zielsetzung, des Bilanzraumes, der Entschei-
dungsgroRen und den verfligbaren Daten ab. Ein exaktes Vorgehen der einzelnen Arbeits-
schritte ist sequentiell moglich, doch empfehlen z. B. FABRYCKY>® ein iteratives Vorgehen
im Verlauf des LCC, somit wiederholen sich einzelne Rechen- und Bewertungsschritte einer-
seits innerhalb des LCC, aber auch innerhalb der verschiedenen Lebenszyklusphasen. Dabei
kann durch schrittweise Erhohung des Kenntnisstands, respektive der Verringerung der Unsi-
cherheit Uber die relevanten Lebenszykluskosteninformationen, die Art der Schatzverfahren
verfeinert werden um letztlich genauere Lebenszykluskostenschétzungen zu erhalten.*® Der
begriffliche Terminus der Schatzung unterstreicht den generell stochastischen Charakter der
ermittelten Ergebnisse. Abweichende, vereinfachend deterministische Rechenverfahren soll-
ten nicht ausgeschlossen, aber kritisch in ihrer Giltigkeit hinterfragt werden. Maéglichkeiten
der Unsicherheitsmodellierung auch vorweg deterministischer Kostenmodellierungen bietet z.
B. eine Sensitivitatsanalyse i. e. S. oder die Fille von Szenariotechniken. Kostenanalytische
Verfahren wie der interne Zinsful? unterstiitzen den Entscheider die Handlungsalternative mit
der hochsten Rentabilitat auszuwahlen. Nicht zuletzt ist der Prozess des LCC fur die handeln-
den Entscheider mit der Erkenntnis verbunden, dass vorhandene Daten entweder in unzurei-
chender Qualitat oder Quantitat vorhanden sind. Dies sei Motivation genug i. S. des Beitrages
von Albrecht, V. eine engere Kooperation und Kommunikationsplattform zwischen Herstel-

%02 Ein brauchbares, da praktisch zu handhabendes Instrument bietet u. a. die Software Crystal Ball®.

%3 v/gl. GUNTHER, E. (2008), S. 35 ff. 0. a. FABRYCKY, W. J. und BLANCHARD, B. S. (1991), S. 62 ff.

304 Beispielhaft kann die Dissertation von JANKOWSKI 2006 ,,Optimization of Risk Management by Life Cycle Costing
and Application to the European Train Control System* fur eine Anwendung des Risikomanagements mit LCC zitiert
warden.

%5 FEABRYCKY, W. J. und BLANCHARD, B. S. (1991), S. 62 ff.

%% \on der Kostenprognose oder informalen zu komplexeren formalen Kostenschatzverfahren. WUBBENHORST unter-
scheidet z. B. in der Produktentwicklungsphase gegliedert nach bereits den genannten Initiierungs-, Konzept- und Kon-
struktionsphasen verschiedene Zielsetzungen (Bewertung von Alternativen, Bildung von Budgets, Kontrolle & Uberwa-
chung) und Prognosegenauigkeiten (von +/- 40 - 5 Prozent). Vgl. WUBBENHORST, K. L. (1986), S. 92. Analog fiihrt
BOVEA an: ,,Since detailed information of the product is required to complete an LCA and LCC, ... model is mainly ap-
plicable to last stages of product design process...“ Vgl. BOVEA, M. D. und VIDAL, R. (2004), S. 137.
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lern und Betreibern zu etablieren®’ bzw. unternehmensintern geeignete Datenbanken aufzu-
bauen.>®

Im néchsten Schritt sollen mdgliche Ergebnisse und abgeleitete Handlungsempfehlungen des
LCC diskutiert werden.

3.2.5 Mdgliche Ergebnisse von LCC

Unabhangig der individuellen Zielsetzungen soll LCC ermdglichen eine Entscheidung zu fél-
len. Die Tabelle 3-6 (am Ende des Kapitels) bietet einen Uberblick ausgewahlter Ergebnisse
der Literaturstichprobe. Es stellt sich folglich die Frage, ob LCC ermdglicht dominante Ent-
scheidungsalternativen zu bestimmen. Einerseits kann eine Entscheidung allein auf Grundlage
des LCC getroffen werden. Im einfachen Fall des Vergleichs von zwei in ihrer funktionalen
Einheit®® identischen Investitionsalternativen aus Kaufer- bzw. Nutzersicht kénnen beziiglich
ihrer Auspragungen der Anschaffungskosten (Erstkosten) und Folgekosten — unter Annahme
c. e. p. valider Daten — vier Matrixfelder unterschieden werden:

Folgekosten

Strategie: Strategie:

hoch Preisoptimierung Zerstreuung
oc Beispiel: Beispiel:

Gaming Gold-plating

Perfektionismus
Gegenwarti )
9enwaértige Entw;ckiunq
Zukunftige Entwicklung !

niedrig Strategie: Strategie:

Optimierung der Lebenszyklus-
kosten

Beispiel:

Wertanalyse

Minimierung der Lebenszyklus-
kosten

Beispiel:

Wartbarkeit vs Wartung

»

niedrig

hoch

>

Erstkosten

Abbildung 3-4: Mégliche Beziehungen von Erst- und Folgekosten.
(In Anlehnung an: WUBBENHORST, K. L. (1986), S. 89.)

Mit den Erkenntnissen der vorangegangenen Kapitel erscheinen vor allem die beiden unteren
Matrixfelder (111-1V) rational. Die lebenszykluskostenoptimierende Strategie befindet sich

%7 Um die notwendigen Lastkollektive, die BUNTING 2009 als schwierig zu bestimmen bezeichnet, fiir die Modellierung
der Lebenszykluskoten zu gewinnen.

%% Seij es in Form einer unterstiitzenden IT (Stichwort: Product Lifecycle Management, PLM) oder einer schriftlichen Do-
kumentation z. B. die von ABELE 2009 geforderten Serviceberichte. Vgl. ABELE, E.; DERVISOPOULOS, M
KUHRKE, B. (2009), S. 51-80.

309 Betrachtet man das klassische LCC so bezieht sich Gleichartigkeit auf ein Produkt. Vgl. LICHTENVORT, K. u. a.
(2008), S. 5, Tab. 1.1.
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im linken unteren Matrixfeld (1V), das WUBBENHORST 1986 fiir eine zukiinftige Entwick-
lung vorzeichnet.**°

Der Vorschlag der Auswahl der lebenszykluskostenminimalen Investitionsalternative von
GUNTHER 2008 kann nur dann dominant i. S. der Entscheidungstheorie sein, wenn keine
Unsicherheit bzw. Konfliktbeziehung zwischen Entscheidungsparametern bestehen. GUN-
THER 2005 differenziert das Dominanzprinzip (abgeleitet vom Pareto-Optimum) nach der
Effektivitat (strategische Ebene: ,,Die richtigen Dinge tun.”) und der Effizienz (operativen
Ebene: ,,Die Dinge richtig tun.*).*** Diese eindeutigen Ergebnisse sind in der Realitat vor al-
lem durch die Zunahme der Entscheidungskomplexitat selten vorzufinden.®*? Fur die Behand-
lung der Unsicherheit wurden in dem vorangegangenen Kapitel Verfahren zur Bewertung
vorgestellt. Somit kdnnen aus Sicht des Entscheiders immerhin Wahrscheinlichkeitsaussa-
gen getroffen werden, deren Rationalitat die Minimierung der erwarteten Lebenszykluskosten
ist. Mehrdimensionale Entscheidungen stellen den Entscheider vor groRere Herausforderun-
gen. Problematisch kann z. B. die Annahme einer gleichartigen funktionalen Einheit sein. Im
Licht der Ansatz- und Bewertungsproblematik muss sich in der Phase der Ergebnisinterpreta-
tion die Frage gestellt werden, ob die zu vergleichenden Alternativen die gewiinschte Funkti-
on gleichartig bzw. gleichwertig erfiillen. Die vorgestellte Nutzwertanalyse®*® kann eine (sub-
jektiven) Bewertung vornehmen und eine Entscheidung ermdglichen.

Im Sinne des von LICHTENVORT 2008 und SWARR 2008 favorisierten 6kologieorien-
tierten LCC durch eine Portfoliomatrix (,,relative life cycle portfolio®)**® zur Entscheidungs-
findung dargestellt werden.®!® Dabei werden Resultate des LCC und ausgewahlte Einzeler-
gebnisse bestimmter (dominanter) Umweltauswirkungen des parallel erarbeiteten LCA illust-
riert und somit ,, Trade-offs“ sichtbar identifiziert. In erster Linie argumentieren die Autoren,
dass eine Aggregation zu einer einzelnen Zahl (statische LebenszykluskostengrofRe) insbeson-
dere der Sicht der Okobilanz nicht gerecht wird.®'" In seiner finalen Entscheidung offen dis-
kutiert KLOPFFER die Verwendung von drei separaten Ergebnisvektoren einer Okobilanz,
eines Okologieorientierten LCC und eines gesellschaftsorientierten LCC, die respektive eine
Nachhaltigkeitsmessung erlauben, oder die Bildung eines um sozio6konomische Aspekte er-
weiterte Okobilanz.*'®

Zusammenfassend erscheint die Anwendung des LCC im Allgemeinen sinnvoll und ermég-
licht ganz i. S. der Zielsetzung eine Entscheidungsfindung oder mindestens eine Teillésung.
Der iterative Charakter des LCC verlangt vielmehr einen Abbruch des Verfahrens durch die in
Kapitel 3.2.4 vorgestellte Priflogik, wenn berechtigte Zweifel daran bestehen. Andererseits

810 WUBBENHORST, K. L. (1986), S. 89.

¥ GUNTHER, E. (2005a), S. 1.

2 Ohne Frage ist ein eindeutiges Ergebnis ebenfalls aufgrund dieser ,,Exotenstellung* kritisch zu hinterfragen und durch ein
Benchmarking mit &hnlichen Fallstudien zu bewerten.

13 vgl. DIN 12973:2002.

314 | ICHTENVORT, K. u. a. (2008), S. 1-16. und SWARR, T. und HUNKELER, D. (2008), S. 82.

%5 REBITZER, G. und NAKAMURA, S. (2008), S. 49.

%16 Dies erfolgt in Anlehnung an die BASF Okoeffizienzmatrix nach Dietrich-Kramer.

317 The use of 1-score (i.e. weighted) LCA results is not recommended” Vgl. REBITZER, G. und NAKAMURA, S. (2008),
S. 49.

%8 KLOPFFER, W. (2008), S. 161.
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haben die vorangegangenen Kapitel, insbesondere Kapitel 3.2.5, verdeutlicht, dass LCC ent-
weder selbst in ein komplexeres Entscheidungssystem (z. B. der Unternehmensfiihrung) in-
tegriert wird, oder aber eine Anzahl verschiedener Instrumente (z. B. Risikoanalyse) das In-
strument LCC erweitert. Genau diese Verkniipfung wird im nachsten Kapitel vorgestellt.

Autor Ergebnisse

Gunther, E. (2008) ~Auswahl der Alternative mit den geringeren Lebenszykluskosten.*

[S. 259]

Lichtenvort, K. u. a. (2008)**° /A key outcome of an LCC ... is the identification of hotspots.*

[S. 14]

Rebitzer, G. u. a. (2008) ,»In order to identify environmental-economic win-win situations or trade-offs, the final results of an

[s. 48] LCC study should be analyzed together with the results of the parallel LCA study*

Ciroth, A. u. a. (2008) »Rules of thumb for Life Cycle Costing ... “

[S. 156]

Fabrycky, W. J. u. a. (1991) »when reviewing the output results ... identifying the high-cost contributors and the major “causes”

[S. 330]

Bunting, F. (2009) ,,Das Optimum liegt dann bei den niedrigsten Gesamtkosten.*

[S. 36]

Abele, E. u. a. (2009) ... Zeigt beispielsweise recht anschaulich die Rentabilitat der optionalen Ausstattung einer Maschi-

[s. 76] ne ... und lasst sich in dieser Form gut argumentativ im Vertriebsgespréach einsetzen*

Kéllner, T. u. a. (2009) ,.Bei der Auswertung der ermittelten Lebenszykluskosten in der Investitionsentscheidung und dem

[S. 115] standigen Controlling der Herstellerangaben in der Betriebsphase muss berticksichtigt werden, dass
ein LCC-Konzept nur eine Kosten-Prognose darstellt. Eine Uberschreitung kann vielfaltige Griinde
haben. Deren Ursache kann allerdings wirksam ... aufgedeckt ... wertvollen Ansatzpunkt fiir eine
zukinftige Vermeidung ...*

Noske, H. u. a. (2009) ,--. SO wird erst bei Betrachtung der Lebenszykluskosten deutlich, dass der Einsatz dieser Kompo-

[S. 136] nente in der neuen Werkmaschine durchaus sinnvoll ist ...

VDI 2884:2005 ,Die durchgefiihrten Bewertungen sind eine zuverlassige Basis, um eine Entscheidung nach wirt-

[s. 19] schaftlichen und strategischen Gesichtspunkten fir die richtige Alternative bei der Beschaffung ei-

nes Produktionsmittels zu treffen..

Tabelle 3-6: Ubersicht moglicher Ergebnisse des LCC.
(Eigene Darstellung)

319 v/gl. Ebenda. Die Tabelle beinhaltet eine ansprechende Ubersicht zu Unterschieden und Gemeinsamkeiten der 3 Typen.
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3.2.6 Methodenverkntpfung und Integration ins Entscheidungssystem

Das LCC wird zwar als ein Entscheidungsinstrument bezeichnet, kombiniert aber bei ndherer
Betrachtung eine Vielzahl anderer Verfahren zum Zwecke der Zielerreichung. Es kann als ei-
ne Methodensammlung (Toolbox) analog zur Idee von UDO DE HAES 2004 verstanden
werden.*® So werden kostenrechnerische Methoden z. B. die Prozesskostenrechung®** oder
die Zielkostenrechnung (als Rahmenwerk mit LCC als Instrument)®**? und LCC in der Phase
der Kostenallokation verknlipft. Methoden der Investitionsrechnung werden u. a. fir die
Kostenaggregation (Zahlungsstréme) und Schatzung der Cash Flows verwendet.** Verfahren
der Unsicherheitsmodellierung z. B. die Monte-Carlo-Simulation, Fuzzy Logic oder auch
Szenariotechniken®* konnen sinnvoll integriert werden, was nach CIROTH 2008 fiir 6kolo-
gieorientiertes LCC noch selten der Fall ist.

Die Mehrzahl der Autoren weist explizit darauf hin, dass LCC in existierende, Ubergeordnete
Entscheidungssysteme der Unternehmung eingebunden werden muss um die erzielten Infor-
mationen effektiv zu nutzen. Durch Integration in das betriebliche Entscheidungssystem
kann LCC programmatischer Bestandteil des strategischen Kostenmanagements oder Cont-
rollings (eine umfangreiche Ubersicht zur Anwendung des LCC im Controlling bietet GeiR-
dorfer). ALBRECHT 2009 und KOLLNER 2009 zeigen, dass die durch LCC bereitgestellten
Informationen durch einen Controllingprozess aktiv gestaltet und gesteuert miissen.*?® Ferner
kann LCC in ein Risikomanagement eingebettet werden.*?® Die Integration in weitere Teile
der Unternehmung verlangt dazu die unterstiitzende Funktion eines IT-Systems®*’ um Le-
benszykluskostendaten zu speichern und jederzeit verfiigbar bereit zu stellen.®*

Okologieorientiertes LCC wird von den Autoren in HUNKELER 2008°% in die Nahe zur
Okobilanz geriickt.*** REBITZER 2008 zeigt eine mogliche, komplementare Form des LCC
auf Grundlage einer prozessorientierten Sachbilanz (LCI) bzw. einer Input-Output-
Okobilanz.**' Noch nicht umfassend geldste Probleme sind u. a. der resultierende statische

%20 Analogie zur Idee von UDO DE HAES, H. A. u. a. (2004), S. 19 ff. fir LCA.

%1 REBITZER, G. (2009), S. 41, sieht Méglichkeiten einer Integration des ELCC in Formen des Activity-Based Costing

(ABC), da sich beide s. E. ergénzen. Vgl. auch EMBLEMSVAG, J. (2003), S. 20 ff., RIEZLER, S. 85ff

Laut einer Umfrage von BREDE 1994 arbeiten 75 Prozent der befragten Unternehmen, die ein Target Costing (TC) an-

wenden parallel mit LCC. Vgl. BREDE, H. (1994), S. 344. Auch COENENBERG 2007, EMBLEMSVAG 2003, GUN-

THER 2008 und SCHMIDT u. a. 2003.

Dies ist ein Resultat der dynamischen Betrachtung mehrperiodischer Zahlungsstrome.

824 Vgl. beispielsweise ABELE, E.; DERVISOPOULOS, M.; KUHRKE, B. (2009), S. 56. ,,Best / worst case*

35 ALBRECHT, V. und WETZEL, P. (2009), S. 82., KOLLNER, T.; WIESER, R.; STRIEFLER, M. (2009), S. 102.

26 v/gl. BOUSSABAINE, H. A. und KIRKHAM, R. J. (2006), S. XII, 246. oder JANKOWSKI, A. (2006), S. 1-146.

%27 Entweder durch Spezialapplikation wie dem Kostennavigator des Forschungsprojekts LoeWe (Vgl. NOSKE, H. und
KALOGERAKIS, C. (2009), S. 141) oder integriert in ein gesamtunternehmerisches Product Lifecycle Management
(Vgl. FELDHUSEN, J. und GEBHARDT, B. (2008)). Fiur den Produktentwicklungsbereich existiert eine Reihe von
CIM/CAD-Systemen, die eine Beriicksichtung von LCC ermdglichen kénnten. Vgl. CURRAN, R. u. a. (2007), S. 28.

828 Analog MICHELSEN, O.; MAGERHOLM FET, A.; DAHLSRUD, A. (2006), S. 292.: ,,This system view makes it pos-
sible to develop databases. In time, companies will have data on environmental and value performance for the different
materials and components, which will ease the analysis of new products. “

29 ygl. HUNKELER, D. J.; LICHTENVORT, K.; REBITZER, G. (HRSG.) (2008).

30 Eine Reihe wissenschaftlicher Abhandlungen und Fallstudien zu kombinierten Studien mit Okobilanz und LCC existieren
(NORRIS 2001, KANNAN 2004, ARPKE 2005, LUO 2009, REBITZER 2008). Eine Motivation ist der fehlende Kos-
tenbezug der Okobilanz. Dies ist nach DALBO 2006 jedoch notwendig: “Making a final decision requires the ability to
link environmental impacts with associated costs and benefits.” DAHLBO, H (2006), S. 43

%1 REBITZER, G. und NAKAMURA, S. (2008), S. 41 ff.
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Charakter des LCC, die mogliche Doppelzdhlung (engl. double counting), die abweichende
Aggregation von Kosten und Stoffstromen sowie die nicht kongruenten, entscheidungsrele-
vanten Systemgrenzen.®*? Im gleichen Licht ist der Versuch, LCC fiir eine allumfassende
Nachhaltigkeitsmessung zu nutzen, zu sehen. Es gibt vereinzelte Vorschlage®®, die aber un-
terschiedlich einerseits die Okobilanz oder das LCC erweitern oder beide kombinieren wol-
len.*** Deren momentaner Forschungsstand weist Liicken insbesondere beziiglich der Bewer-
tung externer Kosten auf.**

3.2.7 Starken und Schwéchen des Verfahrens

Schwierigkeiten flr die Bestimmung von Lebenszykluskosten ergeben sich aus einer Reihe
von Faktoren. Methodisch sind zwei Problemfelder hervorzuheben: Systemgrenzen kénnen
mitunter schwer bestimmt und Systemelemente voneinander abgegrenzt werden.**® Sie resul-
tieren jedoch in aller Regel in signifikant verschiedenen Ergebnissen einer LCC. Zweitens
liegen notwendige Daten oft nicht akkurat gemessen®*’, gesammelt, gepriift und zuganglich
vor®®. Die Unsicherheit tiber die Entscheidungsvariablen in der Phase des groRten Wirkhebels
zur Beeinflussung ist bereits hinreichend diskutiert und Losungsvorschlage geboten wurden.
Gleiches gilt fiir die Vorteile und Starken von LCC. Beispielhaft folgt eine grafische Ubersicht
Tabelle 3-7 auf zwei Seiten.

Starken

Schwachen

Denken in Systemen, Betrachtung des gesamten Lebenszyklus,
mehrperiodische Sichtweise, kostenplanerische Beeinflussung,
Verschwendungsvermeidung, gegebenenfalls einfach zu handha-
ben (klassisches LCC i. V. mit Norm), Aufdecken von zeitlich dif-
ferenzierten Trade-offs (Erst- zu Folgekosten), Freilegen in unpro-
duktiven Projekten fixierten Kapitals, rationaler Umgang mit Un-

sicherheit statt Ilgnoranz, Gesamtkosten vergleichbar

Hohe Unsicherheit in der Phase des groften Nutzens, Systemgren-
zen fir komplexe, hybride Produkte schwer zu bestimmen, Uberla-
gerung verschiedener Lebenszyklen/-phasen, schwierige Datener-
fassung, Unsicherheit und Unvollstdndigkeit der Daten, schwierige
Kostenallokation, zu geringe Anwendung vorhandener, komplexer
Kostenschatzverfahren, nur z. T. standardisiert fiir klass. LCC, nicht

standardisiert flir 6kologie- und gesellschaftsorientiertes LCC, hohe

Diskontierungsraten reduzieren langfristige Effekte, mangelnde In-

339

tegration externer Effekte®”, uneindeutige, nicht ,,dominante* Er-

gebnisse -> Tabelle wird fortgefuhrt

%2 vgl. REBITZER, G. und NAKAMURA, S. (2008), S. 41 ff.

%2 y/gl. LABUSCHAGNE, C. und BRENT, A. C. (2005), S. 159-168.

33 Der Versuch eine einzelne, aggregierte zur Nachhaltigkeitsmessung ist kritisch zu sehen. ,,Man sollte vorsichtig sein mit
Versuchen, die Frage nach dem Wohlergehen der Wirtschaft, der Menschen und von allem anderen mit einer einzigen
Zahl beantworten zu wollen.” Vgl. HANGGI, M. (2008), S. 204.

LCC riickt damit in die Néhe der Kosten-Nutzen-Analyse: ,,By including external costs, the LCC will have similarities to
cost-benefit analysis.* Vgl. HOJER, M. (2008), S. 1967.

3% vgl. REBITZER, G. und NAKAMURA, S. (2008), S. 41 ff. und Kapitel 3.2.3. Letzteres verdeutlicht, dass dieser Prozess
mitunter willkirlich und subjektiv entsprechend der Betrachterperspektive und individuellen Zielsetzung entschieden
wird.

Die Qualitat der ,,Messung“ betrifft neben der in Kapitel 3.2.2 diskutierten Ansatzproblematik (gemessen, berechnet oder
geschatzt) auch die jeweils notwendigen Prozesse des Messens, Berechnen und Schatzens.

338 \Weitere notwendige Kriterien von (Umwelt-) Kennzahlen werden u. a. in SEIDEL, E.; CLAUSEN, J.; SEIFERT, E. K.
(HRSG.) (1998), S. 10 ff. sowie HORVATH, P.; REICHMANN, T. (HRSG.) (2003), S. 381 ff. diskutiert.

Dies widerspricht einerseits dem Anspruch der Transparenz, andererseits bereitet es methodische Probleme.
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Chancen Risiken

Langfristige Kundenbindung, engere Kooperationsmodelle zwi- | Liquiditatsengpasse konnen sinnvolle Handlungsempfehlungen
schen Betreiber und Hersteller, erhdhter Kundennutzen, kontinu- | vermeiden, Zeitdruck fuhrt zu simplifizierten, ungenauen LCC, ggf.
ierliche Produktverbesserung, neue Geschaftsmodelle (Ertrage im | double counting, Controllingbedarf, langfristige Sicherstellung von
Service), hohere technische Verfiigbarkeit, vorbeugende Instand- | Ersatzteilen, erhéhter Kommunikationsbhedarf mit Lieferanten, un-
haltung, Vermeidung ungeplanter Stillstandszeiten, bessere Ersatz- | angemessene Begehrlichkeiten von Kunden (erhéhte Garantiezeit-
teillogistik, Outsourcing von Instandhaltungsprozessen, erhohte | forderungen), Vertragsfall mit invaliden LCC-Prognosen, Industrie-
Anlagenauslastung, Nachhaltige Entwicklung, Bildung interdiszi- | spionage durch verstarkte Kooperation zwischen Betreiber und Her-
plindrer Projekt-/Produktentwicklungsteams steller, Misstrauenspolitik seitens Kooperationspartner, geringer

Einfluss auf Nutzerverhalten

Tabelle 3-7: Ubersicht einer SWOT-Analyse des LCC.
(Eigene Darstellung)

3.2.8 Hemmnisse der Anwendung von LCC

Neben den identifizierten Schwachen des Verfahrens®*® kénnen andere Widerstande die tat-
séchliche Anwendung von LCC beeintrachtigen. Unter Hemmnissen versteht der Autor ,,Stor-
faktoren“**!, die einer rationale Entscheidung im Sinne einer — beispielsweise nachhaltigen —
Nutzenmaximierung®*? im Wege stehen und letztlich zu irrationalen Ergebnissen fiihren.
Hemmnisse ,,verlangsamen, behindern oder [...] blockieren“*** Entscheidungsprozesse sind
~jedoch auch tberwindbar“.*** Zu Entscheidungsbarrieren wie Informationsmangel, Desinte-
resse oder fehlendem Koénnen tragen die beteiligten Akteure und institutionelle Organisations-
strukturen bei. Alle Stakeholder**® des Unternehmens kénnen entsprechend ihrer Machtbe-
fugnis und -austibung®* den Entscheidungsprozess, von der Zieldefinition tber der Informa-
tionsbeschaffung bis zu dessen Feedback, positiv wie negativ beeinflussen. Die Vielzahl an
Entscheidungen innerhalb des LCC, die beispielsweise zur Wissensentstehung ausgehend von
Produktlebenszyklusdaten fiihrt**’, lasst vermuten, dass zwischen dem Komplexitétsgrad der
Entscheidung oder der unternehmerischen Organisationsform eine positive Korrelation mit
Hemmnisrisiken und -auspragungen besteht. WUBBENHORST 1992 diskutiert den Einfluss
des ,,Mensch im System der Lebenszykluskosten* unter zwei Gesichtspunkten: einerseits tragt
der Mensch durch Fehler in der Betriebsphase zu einer Kostenerhéhung.**® Mitunter ist es der
Forscher selbst, der die schiere Komplexitat der Thematik nicht umfassend bertcksichtigt.

¥0 Die als rationales Argument gegen eine Anwendung zahlen kdnnen.

%1 vgl. WITTE, E. (1999), S. 43-64 in GUNTHER, E. und SCHEIBE, L. (2004), S. 2.

%2 Der Begriff des (nachhaltigen) Nutzens wird an dieser Stelle nicht naher erlautert. Ansétze zur Definition oder Umschrei-
bungen finden sich u. a. in BRENT, A. C. und LABUSCHAGNE, C. (2007), EBNER, D. und BAUMGARTNER, R. J.
(2006), HUETING, R. und REIJNDERS, L. (2004), ORLITZKY, M. und SWANSON, D. L. (2002), DALY, H. E.
(1999), S. 300., THOFT-CHRISTENSEN, P. (2008), BEHRENDT, S. (1998), SCHMIDT, W. (1997), S. 1-88., KUU-
SISTO, T. (1993)

¥3 GUNTHER, E. und SCHEIBE, L. (2005b), S. 155, in HUSKE, A. (2008), S. 10.

%4 WITTE, E. (1999), S. 13, in HUSKE, A. (2008), S. 10.

¥5 vgl. FREEMAN, R. E. (1984), S. 31 ff.

6 v/gl. FRENCH, J. R. P. und RAVEN, B. H. (1959), S. 150-167 und RAVEN, B. H. (1993), S. 234 ff.

#7 vgl. BUFARDI, A.; KIRITSIS, D.; XIROUCHAKIS, P. (2008), S. 379.

38 vgl. WUBBENHORST, K. L. (1992), S. 271 ff. Etwa ,,40 bis 70 % der Systemfehler sind auf die menschliche Kompo-
nenten zurlickzufiihren®.
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DORNER 1989**° spricht von vier grundlegenden Einfliissen bei der Behandlung komplexer
Themen (wie sie LCC und LCA unterliegen): Komplexitét (viele interdependente Variablen),
Dynamik (das System dandert sich permanent; bedingt Zeitdruck fur Entscheidungen),
Intransparenz (Teile des Systems koénnen als ,black box“ unbekannt bzw. nicht zugénglich
sein; dies beinhaltet auch die Art der Reaktion des Systems auf Anderungen) und unvollstan-
diges oder falsches Verstandnis des Systems (mit folglich falsch aufgestellten Hypothesen).
Eine strukturierte Analyse der Hemmnisse®® wird an dieser Stelle nicht vorgenommen.®* Sie
wirde den Rahmen dieser Arbeit sprengen. Beobachtungen aus den Literaturreferenzen wer-
den ergebnisoffen in Kapitel 5 kritisch gewurdigt.

3.3 Begriffsabgrenzung zu anderen Verfahren

Den Ausflihrungen des vorangegangen Kapitels lasst sich entnehmen, dass fir den Fortgang
der wissenschaftlichen Auseinandersetzung eine Reihe von Begriffen sprachlich von LCC ab-
gegrenzt werden missen. Es ist hinzuweisen, dass zu beinah jedem der angefiihrten Begriffe
eine groRe Zahl wissenschaftlicher Publikationen existiert.>*2

Lebenszykluskosten (engl. life cycle cost(s), life-cycle cost, lifecycle cost) werden im Engli-
schen oft auch mit LCC abgekiirzt.**® Es existiert keine einheitliche Definition. Sie kénnen z.-
B. alle Kosten eines Produktsystems (iber dessen gesamten Lebensweg definieren.

Whole life cost ist durch die britische Norm BS5760:1997 als ,,the cumulative cost of a prod-
uct over its life cycle“.3** Der Begriff ist in Kanada und GroBbritannien verbreitet®™> und dem
Wesen der Lebenszykluskosten sehr nah.

Life Cycle Costing (LCC, dt. Lebenszykluskostenrechnung o. a. Lebenszykluskostenanalyse)
bezeichnet zusammenfassend ein betriebliches Entscheidungsinstrument, das Uberwiegend in
der Beschaffung, Wartungsvertragsgestaltung und fiir die Investitionsplanung zur Wirtschaft-
lichkeitsbeurteilung verwendet wird. Der Autor folgt der SETAC-Europe Working Group on
Life Cycle Costing und unterscheidet drei wesentliche Arten von LCC: das klassische (engl.
conventional), 6kologieorientierte (engl. environmental) und gesellschaftsorientierte (engl.
societal) LCC. Unterschiede erortert das vorangegangene Kapitel.

Die Total Cost of Ownership®® (TCO) definiert urspriinglich ,,a holistic assessment of IT

costs over time.“*" Ziel des TCO ist analog dem LCC die Zusammentragung aller direkten
und indirekten Kosten aus Sicht des Nutzers (engl. owner) innerhalb eines Lebenszyklus einer

¥ DORNER, D. (1989) in ABES, J. (2008), S. 2.

%0 Ansatze einer solchen Methodik konnen der Untersuchung von HUSKE, A. (2008), GUNTHER, E. und SCHEIBE, L.
(2005b), S. 143-183. und GUNTHER, E. und SCHEIBE, L. (2005a), S. 1-43. entnommen werden.

31 Aspekte des Nicht-Wollens der Anwendung von LCC im Baugewerbe diskutiert z. B. COLE, R. J. und STERNER, E.
(2000), S. 371 ff.

%2 Oft herrscht Uneinigkeit, wie genau zu definieren sei und was die einzelnen Instrumente zu leisten vermdgen bzw. in der

Tat kénnen. Die Liste soll daher grundsétzliche Wesensmerkmale der ausgesuchten Begriffe erfassen und spezifisch fir

die Untersuchung eingrenzen. Eine relativ umfassende Ubersicht bietet GLUCH, P. und BAUMANN, H. (2004), S. 571-

580.

Das soll in dieser Diplomarbeit nicht sein. LCC kirzt ausschlieBlich Life Cycle Costing ab.

%4 BRADLEY, M. und DAWSON, R. (1999), S. 121.

%5 pPELZETER, A. (2007), S. 117.

%6 Ein Auftragswerk der Gartner Group, Inc. (BILL KIRWIN) des Jahres 1987 fiir MICROSOFT® Corp. Siehe Kapitel 1.1.

37 Friedrich, P., S. 6

353



Life Cycle Costing 53

Investition, um deren Wirtschaftlichkeit beziiglich des gestifteten Nutzens zu beurteilen.**®
TCO und LCC werden in der Literatur meist synonym benutz, da lediglich ,,marginale Unter-
schiede“** bestiinden.**® Konkret stimmt die klassische TCO aber nur mit einem LCC aus
Kunden- bzw. Nutzersicht tiberein.®*** Abgewandelte Ansitze des TCO verfolgen das Real
Cost of Ownership (RCO) und Lowest Cost of Ownership (LCO). Analog dem LCC fiihren
aktuelle Weiterentwicklungen zu komplexeren Entscheidungsmodellen: das noch selten an-
gewandte Total Benefit of Ownership (TBO) erweitert TCO um den Nutzenbegriff, der Total
Economic Impact (TEI) der GIGA INFORMATION GROUP kombiniert TCO, TBO u. a. mit
Geschaftsrisiken und Flexibilitat.**2

Whole life costing wird synonym zu TCO im britisch-kanadischen Sprachraum benutzt.**®

Whole Life Cycle Costing (WLCC) erweitert das vorstehende Verfahren, respektive LCC,
um ein Risikomanagement.*®*

Total Cost Assessment (TCA) ist kein direkt dem LCC vergleichbares Verfahren. Es kombi-
niert LCA mit einer Szenario gestitzten Risikoanalyse zur Untersuchung auf Produkt-, Pro-
zess- und Gebaudeebene. Ferner unterscheidet es direkte und indirekte, interne Kosten®*® und
berticksichtigt explizit auch externe Kosten.*®

Terotechnology ist ein in GroBRbritannien entwickeltes, umfassendes Managementkonzept zur
Kontrolle, Steuerung und Analyse der Lebenszykluskosten von Anlagen. Die multivariate Op-
timierung umschliet finanzielle, ingenieurwissenschaftliche (Zuverlassigkeit und Wartung)
und andere Faktoren.*®” Laut ASHWORTH 1996 wird Terotechnology synonym fiir LCC
verwandt.*®® Der schwer fassbare Begriff ist heute dem des LCC, Whole Life Costing oder
WLCC in GroRbritannien gewichen.**®

Die Okobilanz (engl. Life Cycle Assessment, LCA) ist ein nach I1SO 14040 standardisiertes
Instrument zur Erfassung und Bewertung von Umweltaspekten und -auswirkungen im \erlauf
des Lebensweges eines Produkts.®”® Die Okobilanz ist in ihrer Art statisch (engl. steady state),
d. h. statisch. Trotzdem LCC langer existiert hat sich in den 90er Jahren LCA als Standard zur
Bewertung des Ressourcenverbrauchs und der Umweltschadenspotenziale von Pro-
dukt(systemen) Uber deren gesamten Lebenszyklus etabliert. Auf die Vielzahl von Literatur

%8 vgl. GADATSCH, A. und MAYER, E. (2006), S. 89 ff. Diese konnen bis zu 55 Prozent einer IT-Investition betragen

%9 TCO bezieht sich demnach i. A. auf die physische, LCC auf die wirtschaftliche Lebensdauer.

%0 vgl. BUNTING, F. (2009), S. 38 f.

%1 ygl. LICHTENVORT, K. u. a. (2008), S. 7. Nur die Anschaffungs- und Nutzungsphase sind fiir TCO von Relevanz

%2 \/gl. FRIEDRICH, P. (2008), S. 7. Weiterfiihrende Literatur: GEIRDORFER, K. (2009), S. 400; FERRIN, B. G. und

PLANK, R. E. (2002), S. 18-29, HEILALA, J.; MONTONEN, J.; HELIN, K. (2007), S. 44-54; CLESLE, F. D. und

BACHMANN, E. (2008), S. 885-890; HAGENMEYER, V. (2009), S. 48-64.

.»--- Can also be referred to as the through life cost or the total cost of ownership ... whole life cost modeling is not new,

the first papers in the literature dating from 1957 Dickinson 1957...* BRADLEY, M. und DAWSON, R. (1999), S. 121 f.

%4 vgl. BOUSSABAINE, H. A. und KIRKHAM, R. J. (2006).

365 7y den indirekten zahlen u. a. »potentially hidden”, ,,future and contingent liability”, ,,internal intangible costs”.

%6 vgl. NORRIS, G. A. (2001), S. 119 ff.

%7 S1ZER 1981 in UHL, H. (2002), S. 10. Oder auch BUHL, J. W. (1993), S. 86; ZEHBOLD, C. (1996), S. 4 ff.

%8 ASHWORTH, A. (1996), S. 4-8. in ZEHBOLD, C. (1996), S. 28.

%° Britische Behdrden nutzen heute den Begriff des Whole life costing oder WLCC. Vgl. UK OFFICE OF GOVERNMENT
COMMERCE (OGC) (HRSG.) (2009), 0. S.

370 vgl. 1SO 14040, 2006, S. 4
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sei verwiesen.’”* Die Forschung zu LCA kann in drei Hauptrichtungen®’ differenziert wer-
den: einerseits in der Weiterentwicklung von LCA als eigenstandiges Konzept tber den in-
strumentellen Charakter hinaus (Integration von LCC in LCA (in Form einer Erweiterung des
LCA um monetare Bewertung) bzw. vice versa LCA in LCC, der Kombination mit anderen,
separaten Instrumenten als ,, Toolbox*. Oder drittens in hybrider Kombination mit anderen
Verfahren z. B. in Form von Input-Output-LCA. Eine vierte, nicht von DE HAES®"® identifi-
zierte, mogliche Hybridisierung ware LCA und LCC als integrale Bestandteile eines umfas-
senderen Konzepts zur Nachhaltigkeitsmessung.

Activity-based costing (ABC) (dt. Prozesskostenrechnung) ist eine Vollkostenrechnung, die
die Kosten der indirekten Leistungsbereiche durch Zuordnung von Kostenobjekten zu Aktivi-
taten und Rohstoffen um eine beanspruchungsgerechtere Verteilung dieser Gemeinkosten er-
moglicht.>™*

Target costing (TC, dt. Zielkostenrechnung) ist ein strategisches Kostenmanagementkonzept,
das eine starke Kundenorientierung sowohl beztiglich des Preises als auch geforderter Pro-
dukteigenschaften zu realisieren versucht. Typisch sind die fur die Produktentwicklung vor-
gegebenen Zielkosten.*"

3.4 Zwischenfazit und Aufstellung des Analyserasters

Das Kapitel 3 hat gezeigt, dass der anfangliche Eindruck der Vielfalt des LCC beziglich der
Anwendung (Bewertungsobjekt) und des eigentlichen Verfahrens nicht tduscht. Aus diesem
»Portfolio” von Charakterzigen ist jedoch erkennbar, dass:

= alle identifizierten Formen des LCC wesentliche Gemeinsamkeiten besitzen,
= der Erkenntnisgewinns durch LCC fir den Entscheider sehr hoch und vorteilhaft ist,

» eine grundsatzliche Einigkeit beztiglich der Verbesserung der Genauigkeit des LCC
besteht (z. B. durch Erweiterung einzelner Verfahrensschritte mit bereits existierenden
Methoden der Unsicherheitsmodellierung oder Sensitivitatsanalyse),

= eine mogliche Integration bzw. Hybridisierung mit anderen (6kologieorientierten) be-
trieblichen Instrumenten oder Konzepten teilweise intensiv erforscht wird,

= der Bedarf einer Harmonisierung besteht und bereits angegangen wird.

Dementsprechend ist — trotz aller Spezifitat — eine Art ,,best practice* Verfahren fur das LCC
erkennbar.

Das Analyseraster, das in seiner Art die Erkenntnisse zu LCC nachbildet, dient der empiri-
schen Prufung der Anwendung dieser ,best practice”. Als Stichprobe dienen dabei For-
schungsaktivitaten und -ergebnisse, reprasentiert durch wissenschaftliche Studien (hernach als

1 Eine umfassende Ubersicht bieten die European Platform of LCA (EPLCA) und das Netzwerk Lebenszykluskosten
(Net.LZD).

372 \/gl. UDO DE HAES, H. A. u. a. (2004), S. 19.

373 vgl. UDO DE HAES, H. A. u. a. (2004), S. 19-32.

374 vgl. COOPER, R. und KAPLAN, R. S. (1988), S. 96 ff.

7% vgl. MCIVOR, R. und HUMPHREYS, P. (2004), S. 194.
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Literaturreferenzen bezeichnet). Das Analyseraster dient der Charakterisierung der zu erhe-
benden Literaturreferenzen. Es ist grob in vier Bereiche gegliedert: der erste enthalt rein bib-
liografische Angaben, der zweite dient der groben Klassifizierung der Literaturreferenzen, der
dritte fahrt eine Vielzahl Merkmale zur feineren Charakterisierung bezlglich LCC an, der
vierte ist Angaben zur Suchmethodik und Verfugbarkeit gewidmet.

Deskriptive Beschreibung der Quellen (Bibliographische Merkmale)
Kategorien zur groben Beschreibung der Studien

Beschreibung des LCC-Verfahrens

Verfugbarkeit und Suchstrategie

Abbildung 3-5: Die vier Bereiche des Analyserasters (Auszug).
(Eigene Darstellung)

Fur den ersten Bereich der deskriptiven Beschreibung sind bibliografische Angaben zu den
Autoren (Primdrautor separat nach Name und Vorname gelistet), Herausgebern, dem Erschei-
nungsjahr, dem Titel, der Art der Publikationsform (z. B. Buch, Fachzeitschriftartikel, Disser-
tation usw.), dem Herkunftsland der Autoren (ausgeschrieben und als internationales Kenn-
zeichen), gegebenenfalls der Fachzeitschrift (inklusive der Auflage, des Heftes und der Sei-
tenangaben), der Schriftsprache (englisch oder deutsch) sowie mdglichen Rankingergebnis-
sen. Die Abbildung 3-6 gibt einen Uberblick der genannten Merkmale (links) und Merkmals-
zuweisungen (rechts, weille Felder).

Deskriptive Beschreibung der Literaturreferenzen (Bibliographische Merkmale)

Name Name des Haupt- bzw. erst genannten Autors bzw. Autorin; RefWorks "Primérautor”

Vorname Vorname des Hauptautors; Mittelnamen ebenfalls; RefWorks "Priméarautor”

Herausgeber ggfalls getrennt per Semikolon

Alle Autoren Name, Vorname Mittelname aller Autoren getrennt per Semikolon

Auftraggeber ggfalls getrennt per Semikolon

Jahr RefWorks "Erscheinungsjahr"; Jahr der Veroffentlichung (!) nicht Einreichung etc., d.h.
Publication Bias soll hier nicht untersucht werden

Titel RefWorks "Titel" bzw. "Primértitel" inkl. Sekundartitel

Ref.-Typ RefWorks "Ref.-Typ"; Kategorien, die nicht in RefWorks per se erscheinen, werden durch

zusatzliche Angaben im Merkmalsfeld "ldentifizierungsausdruck” genauer beschrieben. i.d.R.
durch Anhang eines Suffixes z. B. "Allg-wp" (fir Allgemein - Working Paper)

Identifizierungsausdruck analog zu Ref.-Typ

Publikationsform Buch / Fachzeitschriftartikel / Wissensch. Studie / Diss. / Norm / Sonstiges

Herkunftsland_Autor Angabe des Herkunftslandes des Autors; Internat. Kennzeichen mit 2 Buchstaben; bei US- bzw.
CA-Provinzen ggf. auch US-NY

Zeitschrift, voll Zeitschriftenname; volle Bezeichnung

Auflage/Volume

Heft

Startseite

Endseite

Sprache "en", "de" oder "andere"

Ranking Wenn Zeitschriftenartikel, dann hier binar codieren "1" (ja) bzw. "0" (nein, kein Ranking)

Ranking_ISI IFO7 Angabe des ISI Impact Factors 2007 nach Thomson Reuters/ Web of Knowledge

Ranking_EJL06 Angabe des EJL06 der Erasmus University Rotterdam

Ranking_VHB08 Angabe des VHB-Jourquals 2003 bzw. 2008

Ranking_EF07_sc Angabe des Eigenfactor 2007

Ranking_Andere Angabe eines anderen Rankings mit Namen und Ergebnis

Abbildung 3-6: Bereich | ,,Deskriptive Beschreibung ... des Analyserasters.
(Eigene Darstellung)
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Durch den zweiten Bereich kénnen die Literaturreferenzen grob klassifiziert werden. Die
Merkmalsvergabe resultiert aus qualitativer, inhaltsanalytischer Beurteilung. Eine Kategori-
sierung erfolgt z. B. anhand des Themenumfangs der Literaturreferenz, d. h. ob sie sich mit
dem Gesamtkonzept LCC (z. B. einem Standardwerk®®), einem Teilaspekt des LCC (z. B. ei-
nem bestimmten Kostenschétzverfahren) oder lediglich der Nennung von LCC (z. B. inner-
halb einer empirischen Studie) befasst. Die Kategorie Literaturreferenz- bzw. Studientyp be-
inhaltet eine Unterscheidung in theoretische Abhandlungen, Fallstudien, empirische Studien
oder hybride Formen. An dieser Stelle wird bereits deutlich, dass die einzelne Zuordnung
nicht stets klar und scharf abgegrenzt erfolgen kann. Oft sind beispielsweise umfangreichere
Fachzeitschriftenartikel durch eine allgemeine Einfiihrung in die Thematik, eine Darstellung
der spezifischen Modellierung und einer angeschlossenen Fallstudien bzw. einem numeri-
schen Beispiel zur Veranschaulichung gekoppelt. Eine Zuordnung erfolgt dann durch Hinzu-
nahme des Verwendungszwecks bzw. des Schwerpunkts der Literaturreferenz. Die Kategorie
Wissenschaftsbereich unterteilt die Referenzen anhand der Herkunft der Autoren in BWL,
VWL, Ingenieurwissenschaften (inklusive Bauingenieuren), Okologie und Andere und dient
einer Einschatzung der Forschungs- und Anwendungsaktivitit von LCC in diesen Bereichen.
Es sei vermutet, dass eine Vielzahl von Publikationen eine hohe Anwendung oder zumindest
ein Anwendungsinteresse suggerieren. Ebenso ist die Kategorie Geschaftsbereich (bezogen
auf den Untersuchungsgegenstand der Literaturreferenz) zum Aufzeigen der Interessen-
schwerpunkte in bestimmten Unternehmensbereichen gedacht. Die Kategorie Art der \Ver-
knupfung bezieht sich auf die mdgliche Integration des LCC in andere Managementansatze
wie der Prozesskostenrechnung (ABC), Zielkostenrechnung (TC) oder wirtschaftsingenieur-
wissenschaftlichen Verfahren wie dem Design-to-cost. Die Kategorie Art der Kontrolle/ Integ-
ration betrachtet mdgliche Formen der Einbindung von LCC in ein uUbergeordnetes Control-
ling, IT-System oder Ahnliches. Ob die Literaturreferenz akademischen (mind. 1 Autor ent-
stammt einer Universitat) oder nicht akademischen (z. B. Beratungsunternehmen) Ursprungs
ist, klaren die Kategorie Art der Untersuchung und Durchfiihrende Partei (gerichtet auf die In-
stitution der Autoren). Der Verwendungszweck weist den Literaturreferenzen vorab definierte
Merkmalsklassen zu: wird LCC zur Entscheidungsfindung beziiglich einer Investition darge-
stellt, gilt die Klasse ,,Entscheidung Investition*. Wird mit LCC ein Modell zur Berechnung
der Wartungs- und Instandhaltungskosten vorgestellt, gliedert sich die Referenz in die gleich-
namige Merkmalsklasse ein. Das Erkenntnisinteresse, der Abstract und die Besonderheit der
Literaturreferenz werden per Volltext befiillt und dienen der kurzen, knappen Zusammenfas-
sung wesentlicher Inhalte. Die Kategorie NACE differenziert nach der Branchenzugehérigkeit
des Bewertungsobjekts, wéhrend Kategorie_Code mehr oder weniger einer Archivierungs-
funktion dient. Abbildung 3-7 stellt die genannten Kategorien und Merkmalszuweisungen dar.

376 Zum Beispiel FABRYCKY, W. J. und BLANCHARD, B. S. (1991).
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Kategorien zur groben Beschreibung der Literaturreferenzen

Themenumfang

Studientyp
Wissenschaftsbereich
Geschaftsbereich

Art der Verkniipfung

Art der Kontrolle/Integration
Art der Untersuchung
Durchfiihrende Partei

Verwendungszweck der Lit.ref.

Erkenntnisinteresse der Lit.ref.

Abstract-Full
Besonderheit der Lit.ref.
NACE

Kategorie_Code

Gesamtkonzept / Teilaspekt / Nur Nennung

Theoretische Abhandlung / Fallstudie / Empir. Studie o. Lit. Review / Hybrid

BWL / VWL / Ingenieurwiss. (inkl. Bauing.) / Okologie / Andere

F&E / Produktentw. / Produktion / Beschaffung / Vertrieb / Controlling / Sonstiges

ABC / Target Costing / Design-to-cost / Sonstige

Controlling / IT-System / Sonstiges

Akademisch / Nicht-akademisch

Unternehmen selbst (auch Verbund) / externer Berater / Forschungsinstitut o. Univ. selbst /
Sonstiges

Erschwinglichkeit = Entscheidung Investition / Entscheidung Beschaffung / Entscheidung
Lieferant / Optimierung Produktdesign (trade-off) / Vergleich Produktdesign (trade-off) /
Wartungs- o. Instandhaltungskosten / Reparaturaufwand / Vertriebsstrategie / Information des
Kunden / Sonstiges

Volltext, ggf. Forschungsfrage

Volltext

Volltext, Einschatzung zum Wert der Literaturreferenz

Zuordnung nach NACE (immer Abschnitt, dann so detailliert wie nur méglich)

Code Nummer & Bezeichnung aus thematischer Zuordnung; Trennung mehrerer Codes durch

"," bei Subkategorien durch "," eine genaue Erklarung und Zuordnungslogik ist im Arbeitsblatt
"da_refworks" zu finden

Abbildung 3-7: Bereich Il ,,Kategorien zur groben Beschreibung ...“ des Analyserasters.

(Eigene Darstellung)

Im dritten Bereich erfolgt eine detaillierte Beschreibung des angewandten oder diskutierten
Verfahrens des LCC. Im ersten Abschnitt, genannt LCC, ist gekennzeichnet, ob die Literatur-
referenz LCC berhaupt erwéhnt (binar codiert), ob eine Definition des LCC vorliegt, welche
Bezeichnung verwendet wird und welcher Typ des LCC*"’ vorliegt. Im zweiten Abschnitt, ge-
nannt LCC_Systemgrenzen, ist das zugrunde liegende Lebenszyklusmodell (z. B. einfaches
oder erweitertes Produkt- bzw. Anlagenlebenszyklusmodell u. a.), die genannten Lebenszyk-
lusphasen, die Betrachterperspektive (z. B. Nutzer-, Herstellersicht u. a.), das Bewertungsob-
jekt gegliedert nach Typ (Produkt, Produktkomponente, Anlage u. a.), Art des Produkts (z. B.
fuhrt ein nach LCC optimierter Produktionsprozess zu kontinuierlichen Verbesserungen [Kon-
tinuierliche Prod.], eine Investitionsentscheidung beztglich eines Bauwerks zu einer einmali-
gen Optimierung [Einmalige Investition], eine Instandhaltungsstrategie zu wiederkehrenden
Investitionen [Wiederholende Investition]) und der moglicher Weise konkret benannten funk-
tionalen Einheit. AbschlieRend interessiert der Betrachtungszeitraum in Jahren. Abbildung 3-8
zeigt die beiden ersten Abschnitte des dritten Bereichs mit fixierten bzw. méglichen Merk-
malszuweisungen.

7 vgl. LICHTENVORT, K. u. a. (2008), S. 4-6. Auch Kapitel 3.2 zu den Typen klassisches (hier: Conv LCC), 6kologie-
orientiertes (Env LCC) und gesellschaftsorientiertes LCC (Soc LCC).
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Beschreibung des LCC-Verfahrens
LCC LCC uberhaupt vorhanden? Wenn ja "1", sonst "0"
Definition Volltext zur Definition
Bezeichnung Volltext, Name fiir LCC (Lebenszyklusanalyse, Life Cycle Costing...)
Andere Bezeichnung Total Cost of Ownership (TCO) / Whole Life Costing (WLC) / Andere (nicht LCC)
Typ Conv LCC/Env LCC/ Soc LCC
Typ_Kriterien ggfalls Erklarung der Zuordnung des "LCC Begriffs"
LCC_Systemgrenzen Volllstandig / Unvolistandig / k.A. méglich
Lebenszyklusmodell einf. Produktlebenszyklus / erw. PLZ / Technologie~ / Anlagen~ / Service~ / Anderer
Lebenszyklusphase | Rohstoffgewinnung
Lebenszyklusphase I F&E oder Design im Bau
Lebenszyklusphase IlI Produktion & Konstruktion
Lebenszyklusphase IV Kauf
Lebenszyklusphase V Betrieb oder Nutzung
Lebenszyklusphase VI Instandhaltung
Lebenszyklusphase VII Entsorgung oder Riickbau
Lebenszyklusphasen-NEIN Volltext, Nennung der Phasen, die zusétzlich verwendet werden
Betrachtungsperspektive Lieferant / Hersteller / Kunde / Betreiber / Gesellschaft / Investor / Sonstige
Bewertungsobjekt Produktkomponente / Produkt / Anlagenkomp. / Anlage o. Maschine / Dienstleistung / Bauwerk /
Sonstiges
Bewertungsobjekt Il Kontinuierliche Prod. / Wiederholende Investition / Einmalige Investition
Funktionale Einheit Volltext
Bewertungszeitraum wenn vorhanden, dann in Jahren (z.B. Nutzungsdauer)

Abbildung 3-8: Bereich 111 ,,Beschreibung des LCC...* Teil | des Analyserasters.
(Eigene Darstellung)

Im dritten Bereich folgt im dritten Abschnitt LCC_Arbeitsschritte eine Abfrage der in den Li-
teraturreferenzen explizit verwendeten Ablaufschritte, die den Erkenntnissen des Kapitels
3.2.1 entlehnt sind. Vier Hauptarbeitsschritte®® sind zu unterscheiden:

= Festlegung der Zielsetzung & Systemgrenzen

= Informationsbeschaffung

= Ergebnisanalyse und Identifikation von ,,hot spots*
= Sensitivitatsanalyse i. w. S.

Die feinere Untergliederung kann der Abbildung 3-9 entnommen werden. Ist einer der den
vier Hauptarbeitschritten untergliederten Arbeitsschritte in der Literaturreferenz beschrieben,
gilt der Hauptarbeitsschritt i. d. R. als erfiillt. Zur Unterscheidung von Kostenallokation, -
simulation, -prognose und -schatzung flhrt das Kapitel 3.2.4 Merkmale aus. Unter Unsicher-
heitsmodellierung z&hlen alle Verfahren, die explizit eine stochastische, nicht deterministische
Verteilung der Einflussparameter zur Modellierung der Lebenszykluskosten unterstellen und
beruicksichtigen. Zur quantitativen Kostenanalyse zahlen u. a. die Verfahren der Annuitéten-
methode, Payback Time oder des Internen ZinsfulRes. Zur Sensitivitatsanalyse i. w. S. gehoren
einfache Wahrscheinlichkeitsverfahren (z. B. Entscheidungsbaum), die Sensitivitatsanalyse i.
e. S. (Variation einzelner Einflussparameter) sowie die Risikoanalyse (multiple Variation bes-
tenfalls aller Einflussparameter). Die einzelnen Ablaufschritte sind bin&r kodiert (1 heif3t vor-
handen, sonst 0). Die Ablaufschritte sind dabei unabhéngig ihrer Sequenz innerhalb der Lite-
raturreferenz zu verzeichnen. Zusétzliche Arbeitsschritte, die sich dem Analyseraster nicht
zuordnen lassen, sind in der gleichnamigen Kategorie zu nennen.

%8 In Anlehnung an: LICHTENVORT, K. u. a. (2008), S. 12.
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LCC_Arbeitsschritte Volllstandig / Unvollstandig / k.A. moglich
1_Zielsetzung & Systemgrenze |vorhanden, "1" oder nicht "0"
la_ldentif. Kundenbedurfnis vorhanden, "1" oder nicht "0"
1b_Def. Systemgrenzen vorhanden, "1" oder nicht "0" (s. oben)
1c_ldentif. von Alternativen vorhanden, "1" oder nicht "0"
1d_ldentif. von Trade-offs vorhanden, "1" oder nicht "0"
le_ldentif. von Win-Win vorhanden, "1" oder nicht "0"
1f_Identif. Total Costs vorhanden, "1" oder nicht "0"
1g_ldentif. Allowable Costs vorhanden, "1" oder nicht "0"
2_Informationsbeschaffung vorhanden, "1" oder nicht "0"
2a_Kostenallokation vorhanden, "1" oder nicht "0"
2b_Kostensimulation vorhanden, "1" oder nicht "0"
2c_Kostenprognose vorhanden, "1" oder nicht "0"
2d_Kostenschatzung vorhanden, "1" oder nicht "0"
2e_Andere Kostenerhebung vorhanden, "1" oder nicht "0"
2f_Diskontierung vorhanden, "1" oder nicht "0"
2g_Festlegung Zielkosten vorhanden, "1" oder nicht "0"
3_Ergebnisanalyse/Hot spots vorhanden, "1" oder nicht "0"
3a_Unsicherheitsmodellierung |vorhanden, "1" oder nicht "0"
3b_quantit. Kostenanalyse vorhanden, "1" oder nicht "0"
3c_qualit. Kostenanalyse vorhanden, "1" oder nicht "0"
4_Sensitivitatsanalysen vorhanden, "1" oder nicht "0"
4a_Wabhrscheinlichkeitsverf. vorhanden, "1" oder nicht "0"
4b_Sensitivitatsanalyse i.e.S. vorhanden, "1" oder nicht "0"
4c_Risikoanalyse vorhanden, "1" oder nicht "0"
Zusatzliche Arbeitsschritte Volltext, wenn nicht zuordbar

Abbildung 3-9: Bereich 11 ,,Beschreibung des LCC...* Teil Il des Analyserasters.
(Eigene Darstellung)

Im vierten Abschnitt LCC_Modell — immer noch des dritten Bereichs — erfolgt die Beschrei-
bung einiger der zuvor bindr kodierten Arbeitsschritte bezuglich der Modellierung der Le-
benszykluskosten. Es interessiert, ob ein Kostenstrukturplan (CBS) vorhanden und welches
Kostensimulations- bzw. -prognoseverfahren angewandt ist. Die Kategorie der Kostenschét-
zung ist in informale und formale Verfahren aufgegliedert um zu erfassen, welches Verfahren
(z. B. parametrische Kostenschéatzung, Schatzung nach Analogie u. a.) verwendet wird. Die
Anwendung anderer Datenerhebungsverfahren, wie z. B. langfristige Datenerhebungen, wird
ebenfalls gepriift und mit der moglichen Datenbereitstellung durch den Kunden des Herstel-
lers bewertet. Allgemeines Interesse gilt der Evaluation der Nachvollziehbarkeit der Datener-
hebung durch den Autor (Kategorie Datenerhebung nach-vollziehbar?). Ist eine Diskontierung
angewandt, interessiert die Hohe der Diskontierungsrate (in %). Analog gilt dies fur etwaige
Inflationsbereinigungen und Lernkurveneffekte. Bezliglich der Art des Kostenmodells ist fer-
ner zu unterscheiden, ob es einen statischen, quasi-dynamischen oder dynamischen bzw. sto-
chastischen oder deterministischen Charakter aufweist. Die letzten Kategorien erfassen den
Namen der Kosten- und Sensitivitatsanalysen sowie die Herkunft des Modells (z. B. ein eige-
nes oder solches eines anderen Autoren). Im funften Abschnitt LCC_Kosten sind die flr das
LCC genutzten Kosten- oder Zahlungsstromarten verzeichnet. Anderer Unterscheidung ist, ob
aus der jeweiligen Betrachterperspektive vor- und nachgelagerte Kosten bzw. Zahlungsstrome
integriert sind. Ebenso ist relevant, ob absehbar zu internalisierende (z. B. Kosten fiir CO2
Emissionen) oder auch andere externe Kosten in der Lebenszyklusmodellierung bertcksich-
tigt sind. Andere Kostenarten bzw. -elemente, wie z. B. Finanzierungskosten oder Subventio-
nen und Steuern, sind ebenfalls registriert. Die Frage, ob Erlose (eingehende Zahlungsstréme)
explizit neben den Kosten (ausgehende ~) ausgewiesen sind um z. B. fiir eine Rentabilitats-
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rechnung genutzt zu werden. Von Interesse ist, welche Entscheidungsparameter neben Kosten
und Zeit (z. B. Qualitat) sowie welche Einflussparameter als relevant eingestuft sind. Zuletzt
ist gepriift, inwiefern sprachlich dem dynamischen Charakter der Lebenszykluskostenmodel-
lierung Rechnung getragen ist und von Zahlungsstromen statt Kosten in der Literaturreferenz
die Rede ist. Die Abbildung 2 6 fasst die genannten Kategorien und Merkmalszuweisungen
zusammen.

LCC_LCC-Modell Volllstandig / Unvollsténdig / k.A. méglich

Kostenallokation Strukturmodell (CBS) vorhanden, "1" oder "0"

Kostensimulation wenn ja, dann Name des Verfahrens z.B. Monte-Carlo-Simulation, Szenario

Kostenprognose wenn ja, dann Name des Verfahrens z.B. Trendpolarisation

Kostenschétzung Il informal (Expertenmeinung, Analogie, Schéatzung durch rel. Information, Daumenregel,
Ingenieurstandard, Preisbasierte Schatzung, Parametr. Kostenschéatzung) / formal (math.
Modelle, CVM, WTP)

Kostenschatzung Il Parametr. Kostenschéatzung

Kostenschéatzung IV Analogie

Kostenschatzung V Ingenieurstandard

Kostenschéatzung VI Volltext, fur sonstiges

Langfristige Datenerhebung vorhanden, "1" oder nicht "0"

Datenerhebung bei Kunde vorhanden, "1" oder nicht "0"

Datenerhebung nachvollziehbar? |vorhanden, "1" oder nicht "0"

Zielkosten wenn ja, dann Angabe, sonst " "

Diskontierung wenn ja, dann Zinsrate, sonst " "

Inflation wenn ja, dann Zinsrate, sonst " "

Lernkurveneffekt wenn ja, dann Zinsrate, sonst " "

Art des Modells | steady-state / quasi-dynamisch / dynamisch

Art des Modells I stochastisch / deterministisch

Kostenanalyse quantitativ NPV / Annuitéten / IRR / Payback / Break-Even / Sonstiges

Kostenanalyse qualitativ wenn ja, dann Name des Verfahrens

Sensitivitatsanalysen Risikoanalyse / Sensitivitatsanalyse / Sonstige Unsicherheitsmodellierung

Herkunft des Models Eigenes Modell / Allg. Modell o. Standard / Ext. Berater / Software / Sonstiges

LCC_Kosten Volllstandig / Unvollstandig / k.A. méglich

Kostenarten Volltext, Angabe der Kostenarten i.S. 4. Ebene von Huppe, G.

Vorgelagerte Kosten vorhanden, "1" oder nicht "0" (gff. benennen; vor Produktion bzw. Konsum wie z.B.
Rohstoffgewinnung)

Nachgelagerte Kosten vorhanden, "1" oder nicht "0" (gff. benennen; nach Prod. bzw. Konsum wie z.B. Service-
Garantiekosten)

Internalisierte Kosten vorhanden, "1" oder nicht "0" (gff. benennen; auch absehbar zu internalisierende K.)

Externe Kosten vorhanden, "1" oder nicht "0" (gff. benennen; Ergebnis von Externalitaten)

Finanzierungskosten vorhanden, "1" oder nicht "0" (gff. benennen; Ergebnis von Externalitéten)

Erlose neben Kosten auch Erlése? "1" (ja) bzw. "0" (nein)

Subventionen / Steuern vorhanden, "1" oder nicht "0" (gff. benennen; Ergebnis von Externalitéten)

Andere Faktoren Volltext, neben Kosten andere Faktoren (Qualitat, Zuverlassigkeit etc.)?

EinflussgroRen / Kostentreiber |Volltext, was treibt die Kosten?

Zahlungsstrome wird von Kosten statt Zahlungsstromen (Cash Flows) gesprochen?

Abbildung 3-10: Bereich 111 ,,Beschreibung des LCC...* Teil 11l des Analyserasters.
(Eigene Darstellung)

Im sechsten Abschnitt, genannt LCC_Standard, ist dokumentiert, ob dem angewandten LCC
Verfahren in irgendeiner Weise ein Standard zugrunde liegt. Dies erfolgt binéar (1 heif3t vor-
handen) und per Volltext (wo bzw. inwiefern konkret). Analog wird die Anwendung einer
Software oder eines Tools festgehalten in der Kategorie LCC_Software. Die Kategorie
LCC_Ergebnis hélt fest, ob in der Literaturreferenz — so eine Rechnung vorliegt — ein Ergeb-
nis (quantitativer oder qualitativer Art) beziglich der Lebenszykluskosten angegeben wird.
Dieses ist ferner hinsichtlich eines absoluten (,,die Lebenszykluskosten betragen ... EUR Uber
20 Jahre) oder relativen (Alternative X ist besser als Y), als auch seines eindeutigen (sind z.
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B. mehrere Ergebnisse aufgrund der stochastischen Modellierung relativ gleichwahrschein-
lich?) Charakters zu unterscheiden. Fir die Kategorie LCC_Besonderheit kénnen Volltextan-
gaben zu moglicher Weise diskutierten Starken, Schwachen, Chancen, Risiken und Hemmnis-
sen notiert sein. Die letzten beiden Kategorien, LCA und SA (Sustainable Assessment), betref-
fen die Verwendung oder Modellierung einer Okobilanz oder die Integration von LCC in den
Rahmen einer Nachhaltigkeitsmessung. Dies geschieht durch bindre Kodierung und Volltext-
angabe.

LCC_Standard
Standard-Erklarung
LCC_Software
Software-Erklarung
LCC_Ergebnis
Absol. Lebenszykluskosten
Relative Lebenszykluskosten
Eindeutigkeit
Handlungsempfehlung
LCC_Besonderheit
Starken
Schwéchen
Chancen
Risiken
Hemmnis
Geschichte
Forschungsliicke
LCA
LCA-Typ
SA (Sustainable Assessment)
SA_Name
SA_Erklarung

Wird ein Standard verwendet? (Name und Nummer)

Wobei wird Standard verwendet?

Wird eine Software / Tool verwendet? (Name und Nummer)

Wobei wird Software / Tool verwendet?

wenn vorhanden, welches Ergebnis liegt vor?

Volltext, Angabe der Gesamtlebenszykluskosten pro funktionaler Einheit 0. Produkt
Volltext, Angabe der % der Anschaffungskosten zu Gesamtlebenszykluskosten pro funktionaler
Ist das Ergebnis eindeutig?

Welche Handlungsempfehlung leitet der Autor ab?

Volltext, wenn nicht SWOT oder Hemmnis

Volltext, welche Starken der Anwendung identifiziert

Volltext, welche Schwachen der Anwendung identifiziert

Volltext, welche Chancen der Anwendung identifiziert

Volltext, welche Risiken der Anwendung identifiziert

Volltext, welche Hemmnisse der Anwendung identifiziert

Volltext, welche hstor. Beziige der Anwendung identifiziert

Volltext, welche Licken der Anwendung identifiziert

LCA uberhaupt vorhanden? Wenn ja "1", sonst "0"

LCI-LCA / 10-LCA / Sonstige LCA

Eine Art von Nachhaltigkeitsmessung enthalten (z.B. SIA, SusLCC 0.4.)? "1" oder "0"
Benennung dieser Messung

Erklarung der Methode o. Verweis auf Autor

Abbildung 3-11: Bereich Il ,,Beschreibung des LCC...“ Teil IV des Analyserasters.
(Eigene Darstellung)

Im vierten Bereich des Analyserasters sind Angaben zur Verfligbarkeit, wie z. B. der mdgli-
che Internetverweis, das Datum der letzten Aktualisierung (Stand) bzw. der Abfrage sowie die
Art der vorhandenen Referenz (Details in den Erlauterungen der Abbildung 2 8 zur Kategorie
Verflgbarkeit; so bedeutet ,,PDF-Full”“ dass die Literaturreferenz vollstdndig als PDF-Datei
dem Verfasser vorliegt). Ist die Literaturreferenz als relevant eingestuft, dennoch nicht ver-
fligbar, ist dies in der Kategorie ,,nicht verflgbar* durch binare Kodierung ,,1* er-sichtlich.
Die letzten drei Kategorien befassen sich mit der Art der Beschaffung der Literaturreferenz:
Suchstrategie (wie ist gesucht; z. B. systematisch durch Suchbegriffe nach der Suchmethodik
erneut vorgestellt in Kapitels 2.3), Suchquelle (in welcher Literaturquelle ist gesucht worden)
und Suchbegriff (mit welchem Suchbegriff).
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Verfugbarkeit und Suchstrategie

Link Wenn online verfligbar, dann hier Link

Stand Datum der letzten Aktualisierung des Mediums

Abfrage Datum der Abfrage des Mediums

Verfugbarkeit a) schriftlich: Medium vorhanden? In Buch- o. a. schriftlicher Form? "SLUB" (=in der SLUB

verfigbar), "HTW" (=in HTW verflgbar), "HAP-BU" (=im Handapparat von Prof. E. Giinther),
"HAP-andere" (=in einem anderen Handapparat der TU Dresden), "CH" (=Eigentum des
Verfassers

b) digital: Medium vorhanden? Digital als PDF? "PDF-Abstract", "PDF-Extract" oder "PDF-Full"
Digital als XLS oder DOC? "DOC-Abstract", "DOC-Full" oder "XLS" oder "Tool" (fir anderweitige
EXE-Dateien oder Programme) oder "JPEG", "GIF" etc.

¢) sonstig: Medium vorhanden? In anderer Form als a) und b) z.B. als "online-EBSCO", "online-
Elsevier", "CD-ROM"

nicht verfligbar Lesen nicht mdglich, da weder physisch in Schriftform, noch digital als PDF erhaltlich
Suchstrategie Einteilung in "systematisch" und "unsystematisch"

Suchquelle Wo wird das Medium ersucht? Angabe der Quelle z.B. "google.de", "google.com"

Suchbegriff Wo & wie wurde das Medium ersucht? "Suchbegriff* (Suchkategorie z.B. Titel) - in "RefWorks"

sind alle 3 Suchkategorien akkumuliert vorhanden

Abbildung 3-12: Bereich IV ,,Verfligbarkeit...“ des Analyserasters.
(Eigene Darstellung)

Das Analyseraster ist in seiner Gesamtheit Grundlage fur die Bewertung Stichprobe von Lite-
raturreferenzen im nachfolgenden Kapitel 4.
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4 Forschungsstand Life Cycle Costing

In diesem Kapitel werden ausgewahlte, aktuelle Erkenntnisse auf dem Gebiet des Life Cycle
Costing (LCC) in einer Ubersicht dargestellt. Beginnend ist die Methodik des angewandten
Literature Review (LR) in Kapitel 4.1 erldutert. Danach folgt die Systematisierung der ermit-
telten Literaturreferenzen, zuerst durch eine deskriptive Beschreibung, dann durch eine sys-
tematische Kategorisierung. Der Versuch der Systematisierung von Studien anhand des vorge-
stellten Analyserasters fiihrt zu einer Reihe direkter und indirekter Erkenntnisse Uber die Me-
thodik des LCC, deren Anwendungsgrad in der Forschung und das vom Verfasser selbst ge-
wahlte Verfahren. Die Methodik des LCC ist in ihrer Variantenvielfalt und Zielgenauigkeit fur
eine Entscheidungsfindung im unternehmerischen Umfeld in Kapitel 3.2 ausfuhrlich darge-
stellt. Das Kapitel schlieRt mit einer kurzen Zusammenfassung ab.

F-4: Wo und in welcher Form wird LCC angewandt?

These 4: Vermutlich wird LCC bereits weit verbreitet angewandt

F-5: Gibt es ein standardisiertes Konzept analog zur Okobilanz nach 1SO 14040?
These 5: LCC ist nur fur Einzelanwendungen genormt, daher schlecht sichtbar.
F-6: Ergeben sich aus F-1 bis F-4 spezifische Anwendungsbereiche fur LCC?

These 6: Trotz Vorteilen liegen Unkompatibilitdten von Anreizsystemen vor.

4.1 Angewandte Methodik

Ausgangspunkt der Untersuchung bildet das Analyseraster des Kapitel 3.4. Angewandt wird
das bereits vorgestellte Literature Review (siehe Kapitel 1.3) in Verbindung einer Inhaltsana-
lyse®”®. Die konkrete Zielstellung sei durch die einleitenden Fragestellungen eingrenzt. Zu-
nachst erfolgt eine Suche®° mit Hilfe kombinierter deutscher und englischer Suchbegriffe (z.
B. ,.life cycle AND cost* bzw. ,,lebenszyklus AND kosten*) nach relevanten Literaturreferen-
zen in einschlédgigen Bibliothekskatalogen, Fachdatenbanken, Normendatenbanken sowie ei-
ner Reihe Internetkataloge von Forschungsinstituten, Industrieverbidnden sowie Sach- und
Worterbiichern.® Die Suche ist vorerst nicht scharf®®? eingegrenzt um eine moglichst umfas-
sende Trefferquote zu erzielen.®® In drei Arbeitsschritten wird die Relevanz®®* und Verfiig-
barkeit der mit den Suchbegriffen erzielten absoluten Treffer der jeweiligen Suchquellen ge-
prift. Aufgrund der Fulle des Datenmaterials ist die Datenbasis durch weitere Ausschlusskri-

879 Der Charakter dieser Inhaltsanalyse entspricht einer Mischform qualitativ-quantitativer Art.

%0 |m Sinne des Arbeitsschritts LR-2

%1 Eine ausfuhrliche Liste aller Quellen finden sich im Arbeitsblatt ,,da_legende der beigelegten Microsoft Excel® 2003
Arbeitsmappe ,,DA_literatur_CH.xIs".

Aus Auschlusskriterium dient allenfalls die Sprache: nur englische und deutsche Literatur sei relevant.

Die Erkenntnisse des Kapitel 3.2 lassen vermuten, dass Literaturreferenzen mit Titeln wie ,Sustainable Industrial Pro-
duct Systems“ (HANSSEN, O. J. (1997)) das Konzept LCC als Fallstudie oder Instrument ebenso beinhalten kénnen wie
die Monographien von HUNKELER; LICHTENVORT; REBITZER 2008 mit dem Wortlaut ,,Environmental Life Cycle
Costing*.

In dem Sinne, ob LCC benannt, diskutiert oder angewandt wird.
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terien eingrenzt. Als Kriterium wird nach der inhaltlichen Prifung der ISI Impact Factor 2007
(1S1-1F07)** angewendet.

Die ausfuhrliche Beschreibung der Methodik findet sich im Appendix A-4.1 auf Seite XIV.
Ebenfalls kann die Dokumentation der Arbeitsschritte in Form einer Microsoft Excel® 2003
»Arbeitsmappe” (DA _literatur_CH.xIs) eingesehen werden.

4.2 Deskriptive Beschreibung des Literaturpools

Die Suchmethodik ergab eine absolute Trefferzahl von mehr als 71 Millionen Literaturrefe-
renzen®®* mit unterschiedlichem Bezug zu LCC bzw. Lebenszykluskosten.*®” Wie die Tabelle
4-1 zeigt, Uberwiegen englischsprachige Referenzen. Einzelne Literaturquellen weisen deut-

lich hohere Suchtreffer auf.

Absolute Suchtreffer
Literaturquellen deutschsprachig englischsprachig
Bibliothekskataloge 28.748 << 271.258
Internetsuchmaschinen 3.021.425 << 67.002.902
Normen 1.074 < 3.393
Hosts / IN-Datenbanken 60.144 << 554.860
Kernfachzeitschriften 0 << 3.971
Forschungsinstitute 19.444 << 185.890
Industrieverbande 2.021 > 1.414
Sach- und Sprachworterbiicher 185 < 1.922
Summe 3.133.041 << 68.025.610
Verhéltnis 1 : 22

Tabelle 4-1: Absolute deutsch- und englischsprachige Suchtreffer.
(Eigene Darstellung)

Die Anwendung von Relevanzkriterien verringerte den Literaturreferenzpool auf 998 (siehe
Tabelle 4-2). Dabei reduziert sich das Ungleichgewicht zwischen deutsch- und englischspra-
chigen Referenzen auf ein annéherndes Gleichgewicht (42,5 zu 57,5%). Ebenfalls wird deut-
lich, dass nur ein geringer Teil der Literaturreferenzen einem Ranking unterzogen ist (ledig-
lich 19,1%). Die Beschrankung auf Fachzeitschriftenbeitrdge mit einem ISI Impact Factor
2007%® groBer 0,9 reduzierte den Literaturreferenzpool signifikant auf 58 Studien. Der Litera-
turpool zur empirischen Auswertung besteht ausschlieBlich aus englischsprachigen Fachzeit-
schriftartikeln.®* Eine Liste der Studien ist gesondert im Appendix A-4.2 auf Seite XIX ange-
fihrt.

%5 vgl. Appendix A-4.1.1 auf Seite XV.

% Einer Mischung aus Monographien, Fachzeitschrift- und Zeitungsartikeln, Forschungsberichten, Normen, aber auch ein-
zelner Internetseiten.

Eine Ubersicht zu den absoluten und relativen Treffern sortiert nach den Literaturquellen bietet die Microsoft Excel®
2003 Arbeitsblatter ,,matrix_quan® und ,,matrix_qual* der Arbeitsmappe ,,DA_literatur_CH.xIs".

Vgl. Appendix A-4.1 zu den Rankings

Dies verursacht einen sprachlichen Publication Bias, der aber durch die verschiedene Herkunft der Autoren etwas gemil-
dert sei.

387
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Sprache Ranking Summe

Jahr deutsch englisch Ranking kein Rank. (Jahr)
2009 56 43 14 85 99
2008 104 92 32 164 196
2007 56 75 15 116 131
2006 49 47 18 78 96
2005 34 43 15 62 77
2004 18 27 13 32 45
2003 16 44 15 45 60
2002 14 19 10 23 33
2001 12 20 7 25 32
2000 12 25 8 29 37
vor 2000 49 134 42 141 183
Summe (Typ) 420 569 189 800 989

Verhaltnis 0,425 0,575 0,191 0,809 1

Tabelle 4-2: Beschreibung des Literaturreferenzpools nach Relevanzprifung.

(Eigene Darstellung)

Geografisch lassen sich die Studien nach der Herkunft der Autoren wie folgt zuordnen: etwa
44,8 Prozent (26 Studien) stammen aus Europa, 29,3 Prozent (17) aus den USA, 13,8 Prozent
(8) aus Asien, 3,4 Prozent (2) aus Australien bzw. Neuseeland sowie 9 Prozent (5) wurden von
Autoren verschiedener Kontinente gemeinsam verfasst. Die Liste der betreffenden Lénder
umfassen flr Europa alle EU-15 Mitgliedsstaaten zuziiglich Litauen und Turkei, fur Nord-
amerika die USA und Kanada, fur Asien China, Japan, Stidkorea und Thailand.

Nach dem Erscheinungsjahr betrachtet, datieren die Studie 1981 bis 2009. Die nachstehende
Abbildung 4-1 zeigt eine Zunahme der Anzahl von Veroffentlichungen.

- 14

12

Absolute Anzahl der Studien

’—‘ F2
T T 0
vor 2000 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Erscheinungsjahr

Abbildung 4-1: Zunahme der Veroffentlichungen zu LCC.
(Eigene Darstellung)

Zusétzliche Eigenschaften der Autoren: der Uberwiegende Anteil (81%) der Studien ist
durch Autoren eines Forschungsinstitut oder einer Universitat erstellt. Rund 7 Prozent ent-
stammen von Unternehmen und 10 Prozent sind durch eine Form der Kooperation zwischen
diesen beiden Gruppen entstanden. Unter Sonstige (1,7%) fallen z. B. Angehérige des Vertei-
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digungswesens. Somit ist der GroRteil der Studien als akademisch (96,5%) zu bezeichnen.
Ebenso mehrheitlich ist die Disziplin der Ingenieurswissenschaften vertreten: 71,4 Prozent der
Autoren kdnnen dem Bauingenieur-, Maschinenbau- oder Elektroingenieurwesen zugeordnet
werden. Mit geringerer Reprasentation folgen Okologen (16,1%), Betriebs- und Volkswirte
(7,1%) und Sonstige (5,4%, z. B. Politik).

Bezuglich der Qualitat gemessen durch den Impact Factor 2007 (ISI-1F07) ist keine auffalli-
ge Anderung Uber die Zeit zu beobachten. Der lineare Korrelationskoeffizient*® zwischen den
Variablen Erscheinungsjahr und ISI-1FO7 deutet keinen nennenswerten negativen Zusammen-
hang an (-0,012). Die Mittelwerte des ISI-IFO7 fur die einzelnen Jahre variieren von 1,271
(2007, 2006) bis 2,211 (2002).

Zusammenfassend kann der Studienpool als nicht ausgewogen betrachtet werden. Es exis-
tiert eine englischsprachige und ingenieurwissenschaftliche Uberreprasentation.®** Unter die-
ser Einschatzung massen die Interpretationen der nachsten Kapitel bedacht werden. Dennoch
konnen insbesondere qualitative Erkenntnisse gewonnen werden.

4.3 Kategorisierung des Literaturpools

Die Kategorisierung orientiert sich an der angewandten Methodik, der Art der Bewertungsob-
jekte und den erzielten Ergebnissen der Studien. Die Studien werden zunéchst grob nach Ziel-
setzung und unterstellten Systemgrenzen gegliedert.

4.3.1 Nach Methodik und Interesseschwerpunkt der Studien

In einer ersten Unterscheidung interessiert, ob die Autoren nur Einzelaspekte®® oder das Ge-

samtkonzept des LCC diskutieren. Uber 63 Prozent argumentierten i. S. eines Gesamtkon-
zeptes, 15,5 Prozent respektive einzelner Teilaspekte. Bei insgesamt 12 (20,7%) Studien wird
LCC nur benannt oder z. B. im Sinne eines Review von Instrumenten zur Nachhaltigkeits-
messung kurz erlautert.>* Der tiberwiegende Teil der Studien befasst sich mit der Anwendung
oder theoretischen Fragestellungen bezuglich des Gesamtkonzepts des LCC. Zweitens kann
die wissenschaftliche Form der Themenauseinandersetzung den Pool gliedern: 43,1 Prozent
der Studien sind als Fallstudien, 19 Prozent als theoretische Abhandlungen, 10 Prozent als
empirische Studien oder Literature Review, 8,6 Prozent als Diskussionspapiere sowie weitere
19 Prozent als Mischformen®* angelegt. Der Studienpool wird folglich erneut bereinigt und
auf 34 Studien begrenzt.

390
391

D. h. ohne Wichtungsfaktoren oder Einbezug von weiteren Kontrollvariablen.

Darliber hinaus ist die geografische Prasenz vor allem auf Europa und Nordamerika begrenzt. Afrika und Siidamerika

entfallen vollig.

%2 7um Beispiel befassen sich Studien mit der Problematik nicht standardisierter Daten (SETTANNI, E. (2007), S. 526-
531.) oder einer bestimmten Kostenmodellierung (CAMCI, F. (2009), S. 457-459.) ohne den gesamten Ablauf eines LCC
i. S. des Kapitels 3.2.1 aufzugreifen.

33 vgl. NESS, B. u. a. (2007), S. 498-508.

%% Diese betreffen i. a. R. eine Kombination aus theoretischer Abhandlung eines bestimmten Modells und der Zurschaustel-

lung in Form einer angeschlossenen Fallstudie.
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Die angefihrten Erkenntnisinteressen und Zielsetzungen repréasentieren eine in Kapitel
3.2.2 angedeutete Vielfalt (siehe Abbildung 4-2). LCC kommt z. B. zur Steigerung der Okoef-
fizienz innerhalb der Lieferantenkette®®, in Kombination mit der Okobilanz**® oder unter
klassischeren Zielsetzungen zum Einsatz. Die letzteren, standardisierten Kategorien der An-
wendung des LCC zur Entscheidungsfindung bezuglich einer Investition (9,1%), Beschaffung
(27,3%) und Lieferantenwahl (0%), als auch die Optimierung (27,3%) und der \Vergleich
(15,2%) von Produktdesignalternativen bzw. die Optimierung der Instandhaltungsstrategie
(36,4%) werden von einer Reihe sonstigen Verwendungszwecken (45,5%) dominiert. Unter
Sonstige fallen z. B. die Bestimmung einer Finanzierungsoption, Prozessoptimierungen oder
Produktvergleiche aus Konsumentensicht.*’

Sonstige

Vertriebsstrategie Lieferanto. Kunde [

Instandhaltungskosten o. Reparaturaufwand

Vergleich Produktdesign (trade-off)

Optimierung Produktdesign (trade-off)

Zielsetzungen

Entscheidung Lieferant

Entscheidung Beschaffung

Entscheidung Investition 77777

0 5 10 15
Absolute Anzahl der Studien

Abbildung 4-2: Zielsetzungen der Studien.
(Eigene Darstellung)

4.3.2 Nach Definition von LCC und Systemgrenzen

Die Studien verwenden verschiedene Begriffe fir LCC: die erste Kategorie repréasentiert Le-
benszykluskosten (,,life cycle cost”, ,life-cycle costs“), die zweite Lebenszykluskostenrech-
nung (,,Life-cycle costing®) und die dritte die Analyse mit dem Zusatz (,,analysis“). Fast die
Hélfte der Studien nutzen die erste Kategorie (41,7%), hingegen 19,4 Prozent bzw. ein Viertel
(25%) die beiden anderen Kategorien, die aggregiert eine annéhernd gleich hohe Anzahl Stu-
dien repréasentieren. Andere Begriffe wie ,social life cycle cost“*®,  Total Cost of

3
3
3

©

5 Vgl. MICHELSEN, O.; MAGERHOLM FET, A.; DAHLSRUD, A. (2006), S. 290-297.

Vgl. u. a. REICH, M. C. (2005), S. 253-263., NAKAMURA, S. und KONDO, Y. (2005), S. 494-506.

Vgl. ARPKE, A. und STRONG, K. (2006), S. 66-78., DAHLBO, H. u. a. (2007), S. 42-63. oder LUO, L.; VAN DER
VOET, E.; HUPPES, G. (2009), S. 1613-1619.

® Vgl. DAHLBO, H. u. a. (2007), S. 42-63.

© ©
N o

3

©
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Ownership“** oder ,,Full-cost pricing“*® finden jeweils nur einmal Verwendung. Definiert

wird LCC jedoch explizit nur in 50 Prozent der Studien.

Lebenszyklusmodelle werden i. d. R. nicht derartig benannt, sondern missen implizit aus
den betrachteten Lebenszyklusphasen und dem Bewertungsobjekt abgeleitet werden. Eine
Hinwendung zu den einzelnen Lebenszyklusphasen zeigt Abbildung 4-3. Die Zuordnung er-
folgt einerseits durch explizite Nennung (selten) oder Ableitung von den berticksichtigten
Kostenarten. Die Nutzungs- und Betriebsphase dominiert (91,1%) die Beschaffungsphase
(Kauf).** Die geringe Beriicksichtigung der Forschungs- und Entwicklungsphase (FuE)
(26,4%) ist ,,uberraschend*, denn sie gilt trotz niedriger anfallender Kosten als grofiter Wirk-
hebel fiir das LCC.**? Zu den zusatzlich genannten, nicht im Schema enthaltenen Lebenszyk-
lusphasen z&hlt die Distributions- und Transportphase.

Die Abbildung 4-3 zeigt analog der vorangegangen Ubersichten die absolute Anzahl Studien
(untere Achse) und die verwendeten Lebenszyklusphasen (linke Achse).

Rohstoffgewinnung

F&E oder Design im Bau |

Produktion & Konstruktion

Kauf

Betrieb oder Nutzung

Lebenszyklusphasen

Instandhaltung |

Entsorgung oder Riickbau

0 5 10 15 20 25 30 35
Absolute Anzahl der Studien

Abbildung 4-3: Bedachte Lebenszyklusphasen der Studien.
(Eigene Darstellung)

Daraus implizit enthaltenen Betrachterperspektiven werden gleichermalien dominiert von
Hersteller- (25%), Nutzer- (27,4%) und Betreibersicht (23,5%). Sieben Studien weisen eine
Form der Gesellschaftsperspektive (14,8%) auf.””® Damit wird die Sichtweise von REBIT-

39 vgl. SPITZLEY, D. V. u. a. (2005), S. 161-175.

40 vgl. ARPKE, A. und STRONG, K. (2006), S. 66-78.

01 vielmehr enthélt sie eine Vielzahl von Transaktionskosten um den Kauf zu realisieren wie z. B. die Transaktionskosten

der Informationsheschaffung.

Die vorangehenden Kapitel 3.2, insbesondere 3.2.4, zeigen, dass rund 80 Prozent der Lebenszykluskosten in der FUE

festgelegt werden. In diesem Sinne wéren — trotz der geringen tatséchlich anfallenden Auszahlungen in der FUE — deren

Beriicksichtigung und wissenschaftliche Untersuchungen z. B. zu Prognoseverfahren in der FUE zu erwarten.

%3 Eine Studie zieht eine Investorensicht in Betracht. Vgl. KAPPOS, A. J. und DIMITRAKOPOULOS, E. G. (2008), S. 33-
54,

402
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ZER 2008, die Anwendung des LCC auf Nutzer- und Herstellersicht zu fokussieren, be-
starkt.

Als Bewertungsobjekte dominieren Produkte.*®® Bauwerke (Hochbau, 23,5%) und Anlagen-
systeme (5,9%) spielen eine ebenfalls bedeutende, wenngleich geringere Rolle. Unter Sonsti-
ge fallen Wasser, Bauwerke (Tiefbau), Abfallsysteme,*® die allesamt im nachsten Kapitel
klassifiziert werden. Ferner kann unterschieden werden, ob die Bewertungsobjekte kontinuier-
lich produziert (41,2%) bzw. die Ergebnisse des LCC einmalige (26,5%) oder wiederkehrende
Investitionen (26,5%) bewirken.*"’

4.3.3 Nach Produkttyp und Branchenzugehdrigkeit

408

Folgende Produkte und Industriesektoren™ kénnen den Studien zugeordnet werden:

Branche Produkt

Fischerei (1) Aquakultur (nachhaltige) und Schiffe

Verkehr (1), Schienenkontrollinfrastruktur (RCM)

Verarbeitendes Gewerbe (15, inkl. Automobilwirtschaft, 3) LCD Panel, Kihlschrank,, elektrische Haushaltsgeréte, Bioethanol,

Birostuhl, Pumpe, Spritzkunststoffgussformen, Autoradio, Brenn-

stoffzelle und Hybridversion, PKW

Abwassersystem, Abwasserbehandlungsanlage

Baugewerbe (8)
Briicke, Strakenstlick, Autobahn, Stahltragwerk, Biirogebaude, be-
Wasserversorgung (4) tonbewehrte Bauelemente

Energieversorgung (2) Photovoltaikanlage mit Batterien, Diesel-/Kerosingenerator

Abfallentsorgung (2) Zeitungspapier, Abfallentsorgungssystem

Information und Kommunikation (1) Software

Tabelle 4-3: Ubersicht der Produkttypen und Branchen der Studien.
(Eigene Darstellung)

4.3.4 Nach Ablaufschritten und Kostenmodellierung

Entlang der Ablaufschritte nach LICHTENVORT u. a. 2008*% wird gepriift, inwiefern diese
und in den Studien explizit*® Anwendung finden. Die umseitige Abbildung 4-4 zeigt die Er-
gebnisse.

404 vgl. REBITZER, G. und NAKAMURA, S. (2008), S. 38.

%5 Knapp die Halfte der Studien bewerten Produkte (44,1%) bzw. Produktkomponenten (8,8%).

406 Vgl. ARPKE, A. und STRONG, K. (2006), S. 66-78. LAMPTEY, G.; LABI, S.; LI, Z. (2008), S. 376-387. REBITZER,
G. und HUNKELER, D. (2003), S. 253-256. Sowie REICH, M. C. (2005), S. 253-263.

47 \gl. KORPI, E. und ALA-RISKU, T. (2008), S. 248.

“% Fir die Einteilung nach Sektoren gilt die NACE-Kodierung bzw. die Klassifizierung der Wirtschaftszweige nach
STATISTISCHES BUNDESAMT DEUTSCHLAND (DESTATIS) (HRSG.) (2008), S. 1-828. Siehe auch Appendix A-
4.1.1 Zusatz II.
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Abbildung 4-4: Ablaufschritte des LCC in den Studien.
(Eigene Darstellung)

Dazu sind den vier Hauptschritten weitere Teilarbeitsschritte** zugeordnet. Erfiillt die Studie

nur einen der Teilschritte gilt der Hauptschritt als ausgefiihrt. Knapp die Hélfte der Studien
nutzt folglich ein verkirztes, unvollstdndiges Ablaufschema des LCC (41,2%). Die

4% v/gl. Kapitel 3.2.1. Die Hauptschritte Zielsetzung & Systemgrenzen, Informationsbeschaffung, Ergebnisanalyse & Hot
spots sowie Sensitivitatsanalyse i. w. S. werden mit 1, 2 ... 4, die Teilschritte mit 1a, 1b ... 1f gekennzeichnet.

40 Der Autor ist sich bewusst, dass eine schlechte Dokumentation impliziter Arbeitsschritte in den Primérstudien oder das
Nichterkennen durch den Autor selbst zu Fehleinschdtzungen fiihren kénnen.

1 vgl. Analyseraster im Appendix A-3.4 oder dem Microsoft Excel® Arbeitsblatt ,,da_legende* [A11:C170].
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Abbildung 4-4 zeigt deutliche Licken insbesondere im ersten Hauptschritt fir die ldentifika-
tion von Win-Win-Situationen (1le, 8,8%), im zweiten in der geringen Anwendung von
Kostensimulations- (2b, 29,4%) und Kostenprognose- (2c, 8,8%) und andere Erhebungsver-
fahren*'? (2e, 17,6%), im dritten in der expliziten Unsicherheitsmodellierung (3a, 26,5%) und
qualitativen Kostenanalyse*™ (3c, 14,7%) schlieBlich im vierten in der geringen Anwendung
einfacher Wahrscheinlichkeitsverfahren (4a, 2,9%) und Risikoanalysen (4c, 8,8%). Tenden-
ziell unterstiitzen diese Ergebnisse die Beobachtungen von CIROTH u. a. 2008*".

Die geringe Verwendung von Kostenprognoseverfahren kdnnte damit erklart werden, dass je-
ne nur in frihen Phasen mit hoher Unsicherheit Anwendung finden. Ob die Kostenschatzme-
thoden (76,5%) den Anspriichen einer hohen Schétzgenauigkeit entsprechen, zeigen weitere
Untersuchungen: demnach werden in 12 Studien formale Schatzmethoden angewandt, respek-
tive 20 (58,8%) durch parametrische Kostenschéatzungen, 3 durch Analogien, 8 mit Experten-
meinungen, 2 mit Daumenregeln und 6 sonstige Schatzverfahren (z. B. aus relativen Informa-
tionen). Die Dominanz der parametrischen Schatzung entspricht der Erwartungshaltung an
Ingenieure und die Qualitét der Fachartikel. In 6 Studien werden formale Kostenschétzverfah-
ren angewandt, in 7 Fallen werden Kostensimulationen durchgefiihrt*™® Oft liegt eine Mi-
schung verschiedener Verfahren vor, die den unterschiedlichen Verfligbarkeiten der Kostenar-
ten oder Entscheidungsparameter Rechnung tragt. Die geringe Datenverflgbarkeit ist offen-
sichtlich ein Problem: nur in 6 (17,6%) Studien liegen langfristige Daten vor oder kénnen
(23,5%) respektive bei Kunden bzw. Nutzern eingeholt werden. Dennoch werden in 64,7 Pro-
zent der Studien deterministische Modelle als Entscheidungsgrundlage genutzt.

Eine Diskontierung findet sichtbar in 38,2 Prozent der Studien Anwendung. Die Diskontie-
rungsraten (so angeben) schwanken zwischen 2 und 10 Prozent.*'® Lernkurveneffekte werden
nie explizit erkennbar modelliert, nur von PERERA u. a. 2009**” erwahnt.

435 NachArtdes LCC

In 7 Studien werden explizit 6kologische Parameter der Okobilanz**® in die Entscheidungs-
findung integriert, die Kriterien eines 6kologieorientierten LCC erfiillen. Den Kreis erweitern
kdnnen 4 Studien durch Einbeziehung ausgewahlter Umweltparameter (z. B. Treibhausgas-
emissionen bei PAPADOPOULQOS u. a. (2008). Es tberwiegen dennoch klassisches LCC

#12 7y diesen zahlt die langfristige Datenerhebung durch Messung oder Bereitstellung vergangener Daten mithilfe von (un-

ternehmensinternen) Datenbanken oder IT-Systemen.

Auffallig ist die ebenfalls niedrige Nutzung quantitativer Kostenanalysen (Interner Zinsfu3, Payback u. a.). Dies scheint

auf die Uberreprasentation von Ingenieurswissenschaftlern zuriickzufiihren zu sein. Die einzige betriebswirtschaftlich ge-

pragte Studie des verkirzten Pools nutzt dennoch keine. Vgl. LUO, L. u. a. (2009).

414 Komplexe Verfahren der Risikoanalyse finden nur geringe Verbreitung. Vgl. CIROTH, A. u. a. (2008), S. 66 ff.

15 Neben der bekannten Monte-Carlo-Simulation (z. B. STEWART, M. G. (2001), S. 263-273) betrifft dies umfassendere
Modelle zum Fahrverhalten (JEONG, K. S. und OH, B. S. (2002), S. 58-65), einer Erdbebenschadensprognose
(KAPPOS, A. J. und DIMITRAKOPOULOS, E. G. (2008), S. 33-54) und Fuzzy Logic Simulationen (SARMA, K. C.
und ADELLI, H. (2002), S. 1451-1462).

418 vgl. SARMA, K. C. und ADELLI, H. (2002), S. 1451-1462. Auch KONER, P. K.; DUTTA, V.; CHOPRA, K. L. (2000),
S. 309-322.

7 vgl. PERERA, H. S. C.; NAGARUR, N.; TABUCANON, M. T. (1999), S. 112.

8 vgl. BOVEA, M. D. und VIDAL, R. (2004), S. 133-145. LUO, L.; VAN DER VOET, E.; HUPPES, G. (2009), S. 1613-
1619. REICH, M. C. (2005), S. 253-263. MICHELSEN, O.; MAGERHOLM FET, A.; DAHLSRUD, A. (2006), S. 290-
297.

413



72 Life Cycle Costing

(19). In 4 Studien kénnen explizit Ansétze eines gesellschaftsorientierten LCC identifiziert
werden.**® Werden die Studien der Typisierung von LICHTENVORT 2008%° zugeordnet er-
gibt sich folgendes Bild (siehe Abbildung 4-5): wahrend das klassische LCC zahlenméalig
dominiert, ist eine Zunahme von Studien zu 6kologieorientiertem und gesellschaftlichorien-
tiertem LCC erkennbar. Letztere sind dennoch (deutlich) unterreprésentiert.

%>

Anzahl
Referenzen
2009

T
52
O
e
3

Er

2001 ~

scheinungsjahr

2000 -

vor 2000

Typen des LCC

Abbildung 4-5: Typen des LCC in den Studien.
(Eigene Darstellung)

Lediglich drei Studien beziehen sich explizit auf eine Norm bzw. einen Standard zur Unter-
stitzung des LCC. ARPKE u. a. 2006 (The Whitestone Building Maintenance and Repair
Cost Reference) und zwei Arbeiten von HENNECKE 1999 sowie GARCIA MARQUEZ 2008
(DIN EN 1SO 60300-3-3:2006). Drei Studien berichten explizit ber die Verwendung von
Software oder eigenhédndig programmierten Routinen (z. B. KLEYNER u. a. 2008). Microsoft
Excel® Spreadsheets werden in einer gleich hohen Anzahl genutzt. In allen Studien kann
durch die Verwendung von LCC eine Entscheidung vorbereitet, jedoch in nur einem reichli-
chen Drittel (38,2%) eine eindeutige Handlungsempfehlungen ausgegeben werden.

4.4 Fazit

Der Versuch der Systematisierung von Studien anhand des vorgestellten Analyserasters fiihrt
zu einer Reihe direkter und indirekter Erkenntnisse Uber die Methodik des LCC, deren An-

wendungsgrad bzw. Untersuchungsintensitat in der Forschung und das vom Verfasser selbst
gewadhlte Verfahren.

Die Methodik des LCC ist in ihrer Variantenvielfalt und Zielgenauigkeit fir eine Entschei-
dungsfindung im unternehmerischen Umfeld in Kapitel 3.2 ausfuhrlich dargestellt. Die empi-

9 v/gl. ARPKE, A. und STRONG, K. (2006), S. 66-78. DAHLBO, H. u. a. (2007), S. 42-63.
420 | ICHTENVORT, K. u. a. (2008), S. 1 ff. Oder auch Kapitel 3.2.
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rische Priifung der gewonnenen Kenntnisse fassen sieben Beobachtungen zusammen: 1) LCC
wird in der Tat verschiedentlich angewandt.*? 2) GroRe Unterschiede bestehen beziiglich der
Zielsetzung.**? 3) Der Autor beobachtet eine gewisse ,,Zeitresistenz.*® 4) Parametrische
Kostenschatzverfahren werden gegeniiber formalen Verfahren bevorzugt. 5) Es existiert kein
einheitlicher Ablauf- oder Berechnungsstil.***6) Die Integration in das bestehende betriebliche
Entscheidungssystem ist oft nicht realisiert — trotz Notwendigkeit.**® 7) Trotz der Unterschie-

de findet sich eine ,,Universalitat*.*?®

Angewendet wird LCC nach der vorliegenden Stichprobe in sieben*”’ verschiedenen Wirt-
schaftszweigen. Die Vielfalt deckt lang- und kurzlebige, kleine und grolRe Produkte, vollstan-
dige Produktsysteme oder einzelne -komponenten ab. Bewertungsobjekte entstammen dem
Konsumguter-, Investitionsgiter- und Baugewerbe, so dass folglich allen wesentlichen Be-
wertungsobjekttypen aus Hersteller- und Nutzersicht eine Eignung i. S. potentieller Verbesse-
rungen bzw. Einsparungen fir Verfahren des LCC unterstellt werden kann. Sehr kurzlebige
Guter bilden sicherlich die Ausnahme. Diese Beobachtung stiitzt die Forderung nach einer po-
litischen Umsetzung des Life Cycle Thinking (LCT), die ansatzweise durch die Européische
Kommission mit dem Projekt European Platform for Life Cycle Assessment (EPLCA) bereits

in Teilen erfolgt*?.

Ohne Frage wird LCC uber die in den Studien angedeuteten Problemstellungen und Bewer-
tungsobjekttypen hinaus und vermutlich auch dabei verschieden angewandt. Die Anwendung
des Rankingkriteriums ISI-IFO7 weist Vor- wie Nachteile auf. Ziel ist, die arbeitsékonomische
Reduktion des Studienmaterials anhand von QualitatsmaRen. Dennoch kann eine Auswahl-
verzerrung (engl. selection bias) nicht ausgeschlossen werden. Der relativen Ausgewogenheit
bezuglich der geografischen Verteilung zwischen Europa und Nordamerika steht eine Unter-
reprasentation anderer Kontinente (inklusive deren Schwellenléander) gegenuber. Darlber hin-
aus betreffen die Verzerrungen das Wissenschaftsgebiet.*® Der urspriinglich weitaus groRere
Datenpool resultierend aus der Suchmethode zeigt eine breite Anwendung uber die angerisse-

21 Diese ,banale” Feststellung tberrascht nicht, bestarkt jedoch den Wunsch einer Standardisierung des Verfahrens fir be-

stimmte Anwendungsbereiche.

Die Abbildung 4-2 verdeutlicht die hohe Zahl nicht konkret dem Analyseraster zuzuordnender Zielsetzungen. Dies weist

einerseits auf das mogliche, breite Anwendungsspektrum fiir LCC hin. Andererseits erscheint dies auch gréRtes Hemmnis

flr die Etablierung eines standardisierten Verfahrens zu LCC zu sein.

Zwar nimmt die absolute Zahl an Studien tber LCC innerhalb des Untersuchungszeitraums (1999 bis 2009) zu, doch

kdnnen keine gravieren methodischen Verbesserungen beobachtet werden. Trotz Zunahme verfligbarer Instrumente zur

Unsicherheitsmodellierung werden diese zu wenig genutzt.

Der liberwiegende Teil der Studien nutzt keine Norm oder Software zur Kostenmodellierung oder der Anleitung fir ein

LCC. Einzig drei Studien verweisen explizit auf insgesamt eine Norm und einen staatlichen Leitfaden.

Die Fallstudien fokussieren berechtigter Weise auf die Ermittlung der Lebenszykluskosten, dennoch bedarf das LCC ei-

ner integrierten Entscheidungsebene im Unternehmen. Das Berichtwesen oder Wissensmanagement von Lebenszyklus-

kostendaten ist in keiner der Studien explizit diskutiert.

Neben den Unterschieden eint der ganzheitliche Anspruch, das Denken in langfristigen Zeitabschnitten und der Ansatz

der monetéren Bewertung die angewandten LCC. Bestimmte Ablaufschritte werden von allen Studien erfiillt (z. B. Defi-

nition der Systemgrenzen), so dass einer Hinwendung zu Gemeinsamkeiten im Detail der Kostenschatzung die Aufmerk-

samkeit zuteil werden kann.

421 \Wasser- und Abfallversorgung gehoren beide in den Wirtschaftsabschnitt E. Vgl. STATISTISCHES BUNDESAMT
DEUTSCHLAND (DESTATIS) (HRSG.) (2008), S. 1-828.

28 \/gl. EUROPEAN PLATFORM ON LIFE CYCLE ASSESSMENT (EPLCA) (2009), o. S.

2 Es liegt eine Dominanz durch Ingenieure vor.
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nen Fragestellungen der Stichprobe hinaus.”*® Die zuerst in umfangreicher Zahl mithilfe der
eingangs erorterten Suchmethodik in verschiedenen Literaturquellen identifizierten Literatur-
referenzen weisen ,,gefuhlt“ eine von der tatsachlich ermittelten Stichprobe verschiedene
Merkmalsverteilung auf.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die Methodik des LCC sowie der Anwendung eine
positive Unterstiitzung durch unternehmerische, insbesondere 6kologieorientierte und nach-
haltig agierende, Entscheider erfahren kann. Die Vorteile des LCC als eine ganzheitliche Kos-
ten- und Ertragsrechnung Uber einen strategisch relevanten, langeren Zeitraum bieten wertvol-
le Informationen zur optimierten Realisierung formaler wie sachbezogener Zielsetzungen der
Unternehmen.

% Diese Beobachtung kann aufgrund der methodisch bedachten, schrittweisen Relevanzpriifung vom Fliichtigen zum Voll-
textlesen der erzielten Suchtreffer formuliert werden.
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5 Diskussion und Zusammenfassung

“However excellent a product may be environmentally, it would not come into wide use in the economy to

realize its environmental load reducing potential unless it is also economically affordable”***

Dieses Kapitel soll der kritischen Wurdigung und zusammenfassenden Darstellung der Er-
kenntnisse der Forschungsarbeit in Bezug auf die eingangs erhobenen, leitenden Fragestellun-
gen zu Life Cycle Costing (LCC) dienen. Es folgen zuerst wesentliche Ergebnisse und ab-
schlieBend ein Ausblick.

5.1 Zusammenfassende Ergebnisse

Es werden die zu Beginn der Studie aufgestellten Fragestellungen zusammenfassend beant-
wortet.

F-1: Was sind die Motivatoren der Anwendung von LCC in Firmen?

Ausgehend von der Analyse aktueller Anderungen des Unternehmensumfelds sprechen fol-
gende Faktoren fur eine Hinwendung zu LCC: ein zunehmender internationaler Wettbewerb
um Preis und Innovationen, verkirzte Markt- und Entstehungszyklen, eine zunehmende
Komplexitat von Unternehmensentscheidungen, steigende Anforderungen seitens der Kunden
sowie eine verstarkte Zuwendung zu nachhaltigen Strategien. Seitens der Unternehmensfiih-
rung ist der Bedarf fiir ein Entscheidungsinstrument zur Bereitstellung praziser Informationen
uber die Wirkbeziehungen und mehrperiodische Entwicklung der traditionellen Systemele-
mente Kosten, Zeit und Leistung gepaart mit Umweltauswirkungen, Qualitat und Verfugbar-
keit hoch. Einer solchen ganzheitlichen Sichtweise i. S. eines Life Cycle Thinking (LCT) ge-
nlgen traditionelle Kostenrechenverfahren nicht. Das LCC hingegen bietet derlei Informatio-
nen und kann eine wichtige (ergdnzende) Entscheidungsgrundlage der Unternehmensfiihrung
sein.

F-2: Gibt es ein standardisiertes Konzept analog zur Okobilanz (LCA)?

Die theoretische und empirische Auseinandersetzung mit den Wesensziigen des LCC hat bes-
tatigt, dass zwar keine einheitliche Definition zu LCC existiert, Ansatze einer Standardisie-
rung in der Praxis und Forschung jedoch in bestimmten Anwendungsfeldern vorhanden
oder erkennbar sind. Dies betrifft in erster Linie die DIN EN 60300-3-3:2006, die VDI-
Richtlinie 2884:2005, das VDMA-Einheitsblatt 34160:2006 und der M-TCO Ansatz der
Daimler AG.

F-3: Was sind die wesentlichen Vorteile von LCC?

Das Grundprinzip des LCC ist einleuchtend und nachvollziehbar: LCC kann strukturiert be-
reits in der Phase der Planung und Konzeption Informationen Uber die in diesen friihen Zeit-
punkten unsicheren Eigenschaften der Entscheidungsparameter (der Systemelemente wie
Kosten, Erlose, Qualitdt, Zeit) zusammentragen und monetar bewerten. Die Betonung liegt
auf dem systemischen Denken, der das Bewertungsobjekt tiber den ganzen Lebenszyklus aus

1 NAKAMURA, S. und KONDO, Y. (2005), S. 494.
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Betrachtersicht analysiert und eine rationale Entscheidungsfindung unter Unsicherheit ermdg-
licht. LCC kann vorsorglich (ex ante) wie analytisch (ex post) Ressourcenverschwendung i-
dentifizieren, Investitionsalternativen mehrperiodisch vergleichen, betriebliche Einsatzmittel
optimal den Wertschopfungsaktivitaten zuweisen und somit den langfristigen Erfolg des Un-
ternehmens sichern. LCC hat demnach uberall dort als betriebliches Instrument zur Entschei-
dungsfindung Relevanz, wo periodenibergreifende Informationen zur Gestaltung des Ent-
scheidungsvektors nétig sind.

F-4: Was ist momentan unbefriedigend erforscht?

In der Forschung und Praxis existieren offene Fragen u. a. im Bereich der Bilanzgrenzen
(z. B. der Einbeziehung externer Kosten oder weiterer Elemente entlang der Wertschopfungs-
kette), der Kostenallokation (direkte und indirekte Kosten), der Art und Hohe der Diskontie-
rung, der Art der Kostenmodellierung (statisch oder dynamisch)**?, der Umgang mit Unsi-
cherheit bezlglich der Datenbasis sowie der Integration das betriebliche Wissensmanagement.
Wahrend fiir die Unsicherheitsmodellierung bereits eine hohe Anzahl Verfahren existiert, sind
die subjektive und zielabhangige Definition von Systemgrenzen, die damit einhergehend hohe
Spezifitat sowie eingeschrénkte Vergleichbarkeit mit anderen LCC Berechnungen, ein wohl
stets verbundenes Problemfeld des LCC.

F-5: Wo und in welcher Form wird LCC angewandt?

Seit der ersten Anwendung in den 30er Jahren hat LCC in verschiedener Auspragung und
Zielsetzung praktisch alle Wirtschaftsbereiche erreicht. In Branchen mit Produkten bestimm-
ter Objektcharakteristik z. B. dem Baugewerbe oder Industriesektoren mit ausgepragter Kun-
denorientierung z. B. dem Investitionsguterbereich ist LCC bereits etabliert und durch Nor-
men oder Industrieverbandsrichtlinien standardisiert. Im Konsumgtterbereich hat LCC insbe-
sondere durch den geforderten Einsatz 6koeffizienter (Okodesign) bzw. energieeffizienter
Produkte eine Anwendungsnische fiir Hersteller und Nutzer gefunden.

F-6: Ergeben sich aus F-1 bis F-4 spezifische Anwendungsbereiche?

Der Idealprodukttyp fur die Anwendung des LCC sei als langlebig, gro und mit hohen An-
fangsinvestitionen assoziiert zu vermuten. LCC kann jedoch durch Variation der Entschei-
dungsparameter flexibel und generisch tberall dort eingesetzt werden, wo die zuvor angefihr-
ten Problemfelder eine Bertcksichtigung des ganzheitlichen Lebenszyklus erfordern. Ledig-
lich sehr kurzlebige Produkte scheiden aus dem Anwendungsfokus fiir aufwendigere Verfah-
ren des LCC aus.

Zusammenfassend und Bezug nehmend der Ubergeordneten Frage, wie LCC in die For-
schungsausrichtung des Dresdner Lehrstuhls fir BWL, insbesondere Betriebliche Umwelt-
dkonomie, zur ,,6kologisch-tkonomischen Optimierung (O3) in Organisationen“*** zu integ-

*2 Die Befiirworter eines dkologieorientierten LCC komplementar zu einer Okobilanz — z. B. die Autoren des Sammelbands
von HUNKELER, D. J.; LICHTENVORT, K.; REBITZER, G. (HRSG.) (2008) — argumentieren, dass die Nachteile des
statischen Charakters der Berechnung durch den Vorteil der Vergleichbarkeit mit der analog statischen Okobilanz aufge-
wogen werden.

438 vgl. Kapitel 1.
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rieren ist: LCC ist als (betriebliches) Entscheidungsinstrument thementbergreifend von Be-
deutung. Zu Recht kann die vorliegende Diplomarbeit den Gedanken eines ,,6konomischen
Bindeglieds zur Okologie* bestarken.

5.2 Ausblick

Zwei Hauptrichtungen zukiinftiger Forschung zu LCC sieht der Autor dieser Diplomarbeit als
relevant fur die betriebliche Umweltékonomie:

= Integration von Okobilanz und LCC zu einem 6kologieorientierten LCC
= |ntegration des LCC fir eine umfassende Nachhaltigkeitsmessung

Das Sammelwerk von HUNKELER u. a. 2008 regt an, LCC komplementar zu einer Okobi-
lanz zu verwenden. Verschiedene Aspekte dieses Prozesses sind in der Diplomarbeit bereits
erortert. Forschungsbedarf besteht u. a. fir die Frage der nicht deckungsgleichen Systemgren-
zen, der Diskontierung, dem Vermeiden der Doppelzahlung (engl. double counting®®) durch
Steuern und Subventionen, der Vergleichbarkeit unterschiedlicher Produkte funktionaler
Gleichheit sowie der méglichen Standardisierung analog zur 1SO 14040:2006.%%

Die Diskussion einer Integration von LCC in eine Nachhaltigkeitsmessung findet u. a. in
KLOPPFER 2008*" Anklang. Diese Forschung ist sozusagen noch in ihren ,,KinderfiiBen“.
Forschungsbedarf besteht analog zum 6kologieorientierten LCC im Bereich der Integration
externer Effekte und der damit verbundenen Abgrenzungsschwierigkeiten.

4% HUNKELER, D. J.; LICHTENVORT, K.; REBITZER, G. (HRSG.) (2008).

% yvgl. REBITZER, G. und NAKAMURA, S. (2008), S. 37 ff.

4% | ICHTENVORT, K. u. a. (2008), S. 5 ff. sowie REBITZER, G. und NAKAMURA, S. (2008), S. 41 ff.
7 KLOPFFER, W. (2008), S. 157 ff.

[ Y
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Appendix

Der Appendix dient der fortfiihrenden, detaillierten Auseinandersetzung mit Fragestellungen,
die dem Autor wichtig erscheinen, den Textfluss im Hauptteil der Diplomarbeit jedoch stéren
wirden. Die Nummerierung der Unterkapitel orientiert sich an der Gliederung des Haupt-
teils. Die Such- und Systematisierungsmethodik, die einen wesentlichen Teil dieser Diplom-
arbeit bildet, ist hernach folgend zum Zweck der intersubjektiven Nachvollziehbarkeit trans-
parent in den Wesenszligen dokumentiert.

A-1.3 MethodisChes VOrgeNeN...........coo i X
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A-1.3 Methodisches Vorgehen

Jeder Wissenschaftler muss sich den tbergeordneten Kriterien der Validitdt und Reliabilitat
seines angewandten Forschungsdesigns unterziehen. Die Schwierigkeit, Generalisierungen
aus empirischen Befunden abzuleiten, liegt haufig an methodischen und theoretischen Fehl-
spezifikationen der Primarforschung selbst.**® Einen fiir alle vorgestellten Arbeitsmethoden
geltender Kriterienkatalog definiert Objektivitat, Validitat*®, Nachvollziehbarkeit, Transpa-
renz, Reliabilitat**® (Zuverlassigkeit), Akzeptanz, und Praktikabilitat. Analog zur eigenen Un-
tersuchung muss demnach sicher gestellt sein, dass die untersuchten Literaturreferenzen (Pri-
marstudien) diesen Anspriichen gentigen. Dies kann direkt durch eine eigene Bewertung oder
indirekt mithilfe von Rankings approximativ ermittelt werden. Letzteres Verfahren ist dieser
Diplomarbeit zu Grunde gelegt. Die Abbildung A-5-1 zeigt eine schematische Darstellung der
Verknipfung von Problemstellung, Forschungsfragen, Literature Review etc. zum Zweck der
Systematisierung. An dieser Stelle bedarf es keiner weiteren Ausfiihrungen. Wichtige ergén-
zende Informationen zur Methodik finden sich im Appendix A-3.1, A-4.1 und A-5.1 auf den
nachfolgenden Seiten.

Literature Review (LR) Arbeitsschema

LR-1> Grundlegende

Leitende Fragen F-1 bis F-6

Problemstellung zur Systematisierung von LCC

Suchmethodik

Suchbegriffe Auswahl der
Literaturquellen

LR-2

Auswahl der Literatur

]

Recherche in Literaturquellen

Datenaufbereitung Merkmalszuweisung zu Studien

NN NS NN

Standardwerke Empirische Studien
L Lehrbuch (Fachzeitschriften)
LR-3 \ Definition von analy-
tischen Kategorien explorativ-
inhaltsanalyt.
LR 4> Erstellen eines theoretische
) Betrachtungen
Analyserasters g Zuordnung der
> Studien

Abbildung A-5-1: Schematische Darstellung der Such- und Forschungsmethodik.
(Eigene Darstellung)

*8 \/gl. ORLITZKY, M.; SCHMIDT, F. L.; RYNES, S. L. (2003), S. 403.

3 Unterschieden wird in interne und externe Validitat: erste definiert die Gultigkeit der Ergebnisse fiir die gewahlte Stich-
probengesamtheit. Die Ergebnisse sollen inhaltlich eindeutig auf die Hypothese zu beziehen sein. Ob die erzielten Ergeb-
nisse der Stichprobe auf die Gesamtpopulation generalisierbar sind, erfasst die externe Validitét.

0 Reliabilitat beschreibt die intersubjektive Wiederholbarkeit der erzielten Ergebnisse unter gleichen Bedingungen.
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A-3 Charakterisierung des Life Cycle Costing

Dieses Kapitel dient allein Zwecken der Dokumentation der Methodik und kann gegebenen-
falls ausgegliedert werden.

A-3.1 Angewandte Methodik

Fur den dritten Arbeitsschritt (LR-3), die Bildung eines Analyserasters, des Literature Re-
view*** werden die drei benannten Monographien**? mit einer explorativ-induktiv, qualitati-
ven Inhaltsanalyse untersucht. Ziel i. S. des ersten Arbeitsschritts (LR-1) ist die Erfassung der
wesentlichen Merkmale und Problemstellungen des LCC. Operativ geschieht dies durch die
Technik des ,,studierenden Lesens“**3. Die vermeintlich kleine Stichprobe tauscht tber den
moglichen Erkenntnisgewinn hinweg. Folgende Grunde sprechen fir die Qualitat des Daten-
materials: Aufgrund der Art der Publikationen (2 Sammelwerke verschiedener Autoren, 1
Lehrbuch), der Autorenherkunft (Akademiker, Unternehmer, Berater, Verbandsvertreter einer-
seits; aus Europa, Australien und den USA andererseits)**, der Themenschwerpunkte (Inge-
nieurswissenschaft, Betriebswirtschaft, Volkswirtschaft, Umweltwissenschaften), der Erschei-
nungsjahre (von 1991 bis 2009) und der Forschungssynthese (Lehrbuch als Niederschrift des
Wissens einzelner Forscher, SETAC-Europe Workshop on Life Cycle Costing als interaktive
Gestaltung des Wissens, Herausgeberband als Sammlung verschiedener Meinungen) kann von
einer qualitativ hochwertigen Datengrundlage gesprochen werden.**

Zusatzlich nutzt der Autor Erkenntnisse von GUNTHER 2008 und ergénzt, wo notwendig
und sinnvoll, das Kapitel um Referenzen bereits bestehenden Wissens oder der tendenziell
neu akquirierten Literaturquellen mithilfe der Suchmethodik des Folgekapitels 4. Den Prozess
der Inhaltsanalyse leiten folgende Fragestellungen (deren Beantwortung teilweise analog die
Kapitelstruktur widerspiegelt):

Wie wird LCC definiert? Welche Begriffs-, System- und Entscheidungsgrenzen werden ge-
setzt? Welche Arbeitsschritte werden innerhalb des LCC implizit oder explizit vorgenommen?
Welche Zielsetzungen verfolgt das LCC? Wie werden Kosten, Leistungen, Erlése bzw. Zah-
lungsstrome identifiziert und definiert? Welche Methoden, Instrumente oder Konzepte werden
genutzt? Welche Ergebnisse erzielt LCC? Welche Starken und Schwachen werden diskutiert?
Welche Hemmnisse blockieren die Anwendung von LCC? Werden angrenzende, gleichartige
oder andersartige Konzepte erwahnt?

1 vorgestellt in Kapitel 1.3.

#2 HUNKELER, D. J.; LICHTENVORT, K.; REBITZER, G. (HRSG.) (2008), SCHWEIGER, S. (HRSG.) (2009), S. 188,
und FABRYCKY, W. J. und BLANCHARD, B. S. (1991), S. 384.

43 STICKEL-WOLF, C. und WOLF, J. (2001), S. 14 ff.

44 ediglich leidet die geografische Prasenz von Schwellenléndern der Auswahl.

445 Vgl. KORPI, E. und ALA-RISKU, T. (2008), S. 242. Der Literature Review von KORPI und ALA-RISKU 2008 nutzt
ebenfalls Werke von EMBLEMSVAG, FABRYCKY und BLANCHARD sowie WOODWARD. ,,DURAIRAJ et al.
(2002) have presented and compared different life cycle cost analysis methods in their paper. Some of the methods pre-
sented in the paper are extremely narrow by scope and hence are not useful for a general analysis. Out of the eight meth-
ods, three were found to be relevant in describing LCC methods. We used these three publications (EMBLEMSVAG
2001; FABRYCKY and BLANCHARD 1991; WOODWARD 1997) and another defining article in the field of LCC
(ASIEDU and GU, 1998) to build the framework against which we compared the methods used in the case studies.”

48 vgl. GUNTHER, E. (2008), S. 387.
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Das Ergebnis des Prozesses der beschriebenen Inhaltsanalyse ist das in Kapitel 3.4 présentier-
te Analyseraster. Es dient dem nédchsten Kapitel 4 als Grundlage der empirischen Auswertung.

Wiederholender Hinweis: Aus sprachtkonomischen Griinden werden die einzelnen Autoren
der Sammelwerke insbesondere in den Tabellenubersichten verkirzt zitiert. D. h. es wird stets
nur der erste Autor genannt und der Hinweis ,,In: HUNKELER, D. J.; LICHTENVORT, K,;
REBITZER, G. (HRSG) (2008)“ nicht angefuhrt. Analog wird beziglich des Erstautors bei
FABRYCKY, W. J. und BLANCHARD, B. S. (1991) verfahren.

Fur einen zusatzlichen Erkenntnisgewinn speziell zur Definition des Begriffs LCC werden
einschlagige Sach- und Sprachwdrterbicher mithilfe der Suchbegriffe ,life cycle cost(ing)“
bzw. ,,Lebenszykluskostenrechnung” auf Vorhandensein einer solchen hin untersucht. Eine
vollstandige Liste dieser Literaturquellen befindet sich auf Seite XXI im gesonderten Appen-
dix Zusatz 11: A-4.1.1.1.

A-3.2.1 Typische Arbeitsschritte

Die umseitige Tabelle A-5-1 fihrt eine vollstandige Zitierung aus den Standardwerken zu ty-
pischen Arbeitsschritten.
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den einzelnen Lebenszyklusphasen

tivitatsanalyse bzw. Monte-Carlo-

Simulation

Autor | Gunther, E. (2008) Lichtenvort, K. u. a. (2008) Fabrycky, W. J. u. a. (1991)
1 Welche Leistung/ Funktion wird gefor- u. a. werden genannt: ldentifizierung der | Definition des Problems um Zielsrich-
dert? Gesamtkosten der Akteure, Bewertung tung zu eruieren: soll LCC der Alterna-
der Wettbewerbsfahigkeit des Produkts, | tivenauswahl beziiglich Design, Investi-
Proaktive Steuerung der Kosten inner- tion oder der Optimierung eines In-
halb des Unternehmens, Harmonisie- standhaltungskonzeptes dienen? Im Sin-
rung von LCC und Zielsystem des Un- ne des ,,Consumer-to-Consumer-
ternehmens, ldentifizierung moglicher Process“**": was wird gewiinscht?
Alternativen der Produktentwicklung
und —marketings, ldentifizierung von
6kon. Du 6kol. Win-Win- oder Trade-
offs-Situationen, Adressierung von
CSR, ldentifizierung eines potenziellen
Business Case, Langfristigen Wertbei-
trag ermitteln, Trade-offs zwischen ge-
genwartigen und zukiinftigen, internen
und externen Kosten, Definition von le-
benszyklusorientierten Optimierungspo-
tenzialen entlang der Lebenszykluspha-
sen (z. B. DfDS)
2 Erkennen von Alternativen, die den An- | u. a. Voraussetzung: ungentgend Infor- Identifikation machbarer Alternativen,
forderungen von 1 geniigen mationen vorhanden, Entwicklung von d. h. Definition der operativen Prozesse,
Szenarios, Kostenprognoseverfahren, des Materialbedarfs, eines Instandhal-
Kostenschétzverfahren, Andere Schatz- tungskonzepts und der Aktivitaten in
verfahren, Schwellenwerte fiir die Be- den Lebenszyklusphasen
riicksichtigung von Kostenelementen
definieren, Kostenallokation
3 Diskontierungssatz, Zeitpunkt und Héhe | u. a. Identifizierung von ,,hot spots*“, Entwicklung einer CBS, d. h. Kostenal-
der anfallenden Ein- und Auszahlungen, | Quantitative Analyse der ,,hot spots* z. lokation zu Aktivitaten und operativen
Dauer des Lebenszyklus, Projektstruk- B. NPV, Annuitéten, IRR, Payback, Prozessen, Definition der Kosten auf
turplan empfohlen, separate Beriicksich- | Break-Even, Qualitative Analyse z. B. funktioneller Basis
tigung von umweltrelevanten Kosten Nutzwertanalyse etc.
4 Festlegung der akzeptablen Kosten in Unsicherheitsmodellierung durch Sensi- | Auswahl eines Kostenmodells, d. h.

Kosten-Leistungsbeziehungen identifi-
zieren (Cost Estimation Relationships,

CERs, der parametrischen Schétzung)

-> Tabelle wird fortgefuhrt

“7 vgl. FABRYCKY, W. J. und BLANCHARD, B. S. (1991), S. 327.
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Verschiedene Methoden zur Berech-

nung der insgesamt anfallenden Lebens-
zykluskosten; prinzipiell Diskontierung
nach CAPM, Erstellen eines Kostenpro-

fils

Kostenschétzungen ausgehend von CBS
und CER mit z. B. Schétzverfahren der
Analogien oder param. Kostenschétzme-

thoden

Erstellung von Kostenprofilen zum Ver-
gleich der Alternativen, Anwendung
verschiedener Diskontierungsformen zur
Beriicksichtigung des Zeitwerts des
Gelds (engl. time value of money), der

Inflation und Wahrungsrisiken

Durchfuhrung einer Break-Even-
Analyse zur Beurteilung der Zeitpréfe-

renz

Identifikation von dominanten Kosten-
treibern und Ursachen der Kostenentste-

hung (Wirkbeziehungen)

Durchfuhrung einer Sensitivitatsanalyse
insh. der EingangsgroRen in Wirkbezie-

hung mit den Kostentreibern

Risikoanalyse zur weiteren ldentifikati-

on unternehmerischer Gefahrpotentiale

Handlungsempfehlung in Form der Ent-
scheidung fir die bestmdgliche Alterna-

tive

A-3.4 Zwischenfazit und Aufstellung des Analyserasters

Tabelle A-5-1: Typische Arbeitsschritte (vollstandig).

(Eigene Darstellung)

Das vorliegende Raster ist in dem Microsoft Excel® 2003 Arbeitsblatt ,,da_legende* im Ab-
schnitt [A11:C170] enthalten. Ausschnitte sind bereits im Flief3text ersichtlich.

A-4 Forschungsstand Life Cycle Costing

Dieses Kapitel dient allein Zwecken der Dokumentation der Methodik und kann gegebenen-
falls ausgegliedert werden.

A-4.1 Angewandte Methodik

Nachdem die ersten vier Arbeitsschritte des Literature Review (siehe Kapitel 1.3), von der
Problemdefinition bis zur Bildung eines Analyseraster, auf Mikroebene in Kapitel 3.1 erfolgt
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sind, dokumentiert dieses Kapitel das weitere Vorgehen des Literature Review auf Metaebene.
Die Problemstellung (LR-1)*® ist i. d. S. die Erfassung der Kategorien gemaR dem Analyse-
rasters einer groReren Stichprobe. Somit erfolgt erneut eine Auswahl von Literatur (LR-2), um
dann die Gewinnung des Analyserasters auszusetzen (LR-3). Das Analyseraster wird beftillt
(LR-4) und eine Datenanalyse mit anschlieRender Interpretation (LR-5/6) realisiert. In Analo-
gie stellt Kapitel A-4.1.1 zuerst die Suchmethodik (LR-2) zur Erhebung der Priméarstudien
zum Thema LCC dar. Hernach beschreibt A-4.1.2 die Kodierung des Analyserasters (LR-4),
bevor A-4.1.3 die Methodik der Datenanalyse und Interpretation (LR-5/6) kurz erortert.

A-4.1.1 Suchmethodik und Vorgehensweise zur Literaturrecherche

Die Suchmethodik beschaftigt sich mit der Vorgehensweise zur Erzielung einer gré3tmaogli-
chen Schnittmenge relevanter Literatur zum Forschungsthema. Sie orientiert sich an der Prob-
lemstellung des Literature Review und der dabei angewandten Inhaltsanalyse. Es erfolgen
systematisch geeignete Arbeitsschritte um ein Optimum aus Treffersicherheit, Arbeitsauf-
wand, Relevanz, Abbildungsgenauigkeit i. S. d. des tatsachlichen (zum jetzigen Zeitpunkt real
existierenden)** Forschungsstandes zu erzielen. Diese Schritte (kursiv folgen Ausschlusskri-
terien) betreffen:

A-4.1.1.1 Die Auswahl der Literatur

= ErschlieBung vorhandener Medien- und Literaturquellen,
Kriterien: Zugang, Umfang/ Qualitat einer Quelle, Sprache (englisch, deutsch)

= Bildung von Suchbegriffen
Kriterien: Zielgenauigkeit, Vollstandigkeit, Semantische Gultigkeit

=  Gegenprobe
Kriterien: Miss-/Erfolg alternativer Suchbegriffe, Wahr-Falsch-Logik

= Anwendung der Suchbegriffe auf die in a) ermittelten Quellen
Kriterium: Arbeits- / Zeitaufwand, Trefferanzahl

= Dokumentieren der absoluten Trefferzahl in Form einer Matrix
Kriterium: Transparenz, Nachvollziehbarkeit

= Anwendung von Relevanzkriterien und Dokumentation in Form einer Matrix
Kriterium: Zugang, Schnelligkeit der Priifung, Konsistenz

= Anwendung von Leseproben und Dokumentation in Form einer Matrix
Kriterium: Gezieltes Exzerpieren der vorliegenden Quelle

= Anwendung von Ausschlusskriterien und Dokumentation in Form einer Matrix
Kriterien: Praktikabilitat, Arbeitsaufwand, Ranking des Journals

“8 Die Abkiirzung LR-1 bezieht sich auf die Bezeichnung des Arbeitsschrittes 1 des Literature Reviews in Kapitel 1.3.

*° Hinweis: Eine vollstandige Erfassung aller tatsachlich vorhandenen Medien und Forschungsarbeiten zum Thema ist al-
lein durch die begrenzt zur Verfligung stehende Arbeitszeit, vorhandene finanzielle Mittel und die mitunter stark einge-
schrankte Zugénglichkeit (z. B. nicht verdffentlichter Literatur) nicht moglich. Sie ist aber i. S. eines Erkenntnisgewinns
nicht unbedingt notwendig, wenn nur hinreichend gesichert ist, dass eine partielle Erfassung (quantitativ) den tberwie-
genden Anteil real existierender Forschungsansatze (qualitativ) beinhaltet.
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In einem ersten Schritt (a) wird eine Ubersicht der fir den Verfasser zuganglichen Quellen
von Literatur aufgestellt. Schon hier wird durch das Ausschlusskriterium ,,Zugang* zur Quelle
eine Minderung der spater zu bearbeitenden Menge potenziell interessanter Medien in Kauf
genommen. Eine einfacher zu beherrschende Entscheidung betrifft die Sprache: es werden flr
diese Diplomarbeit lediglich deutsch- und englischsprachige Medien genutzt. Eine vollstandi-
ge Ubersicht der Literaturquellen, Bibliothekskataloge und Datenbanken findet sich in einer
anzufordernden Microsoft Excel® 2003 Arbeitsmappe (DA _literatur_CH.xIs). Eine Kurzform
folgt nachstehend der Beschreibung der Arbeitsschritte auf Seite XXI in Zusatz 11: A-4.1.1.1.

Im zweiten Schritt (b) wird durch Auswahl und Kombination geeigneter Suchbegriffe ver-
sucht, die Literaturquellen unter Bedacht ékonomischer, ergonomischer und zeitlicher Re-
striktionen sowie des Anspruchs der Qualitatskriterien ,,Zielgenauigkeit” und ,,\ollstandig-
keit“ nach relevanten Medien zu durchsuchen. Alle Suchbegriffe werden zweisprachig in
Englisch und Deutsch besetzt. Die englischen Begriffe werden entweder einschlagiger Fachli-
teratur®® oder der vorgegebenen Ubersetzung von LEO™! fiir die deutschen Begriffe ent-
nommen. Zusatzlich flieBen Erkenntnisse der Suche in Sach- und Sprachwdrterbiichern des
vorangegangen Kapitels ein. Einen Uberblick bietet das Arbeitsblatt ,da_legende*
[A60:C121] und ,,matrix_quan“ [A3:B55] in der eingangs benannten Microsoft Excel® Ar-
beitsmappe. Konkret sind stets die Begriffe ,,Lebenszyklus“ bzw. ,life cycle* [,,matrix_quan*:
A33:55 bzw. A3:31] mit anderen Suchbegriffen [,,matrix_quan®: B32:132 bzw. B2:12] durch
den logischen Parameter UND (AND) kombiniert.** Letztere konkretisieren und engen die
Suchmenge durch zielgenauere Suchbegriffskombinationen (attributiv-additiv) ein. Zum Bei-
spiel wird durch Anhangen des Suffixes ,,kosten* bzw. ,,cost* der Suchbegriff ,,Lebenszyklus
AND kosten“ bzw. ,life cycle AND cost“ generiert. Ob und inwiefern diese zielgenaueren
Suchbegriffe die Trefferanzahl deutlich verringern, ohne respektive die Trefferqualitit zu ver-
schlechtern bzw. zu verbessern, wird somit getestet. Zusétzlich werden Kombinationen mit
den Abkiirzungen®® ,LCC*, ,LCA*, ,LCCA* und ,LCI* verwendet. Folgende Suchbegriffe
oder -kombinationen ergeben sich [Spalte J33:51 bzw. J3:33]: deutschsprachig — lebenszyk-
lus, lebenszykluskosten, lebenszyklus AND kosten lebenszyklus AND rechnung usw. eng-
lischsprachig — life cycle, life cycle cost, life cycle AND cost, life cycle AND cost AND calcu-
lation usw.

Der dritte Schritt (c) soll durch eine Gegenprobe mit Alternativbegriffen die Trefferquote
priifen. Dieser Arbeitsvorgang wird implizit auch schon im zweiten Schritt gedanklich vollzo-
gen, soll an dieser Stelle dennoch sichtbar gezeigt werden. Zu den Alternativen zéhlen u. a.
,» rerotechnologie” bzw. ,terotechnology“ sowie ,whole life cost, nicht aber ,total cost of
ownership®. Zusatzlich wird gepruft, ob Unterschiede in der Schreibweise (, life cycle®, ,,life-

0 Neben der iiblichen Taxonomie innerhalb englischsprachiger Fachliteratur zur Thematik Lebenszykluskosten betrifft

dies: GOUTFER, B. (2002), S. 284.. Diese abgeleiteten Begriffe sind durch ,, Terotechnologie* und ,,Whole life cost* er-
génzt. Letztere werden in GroRbritannien z. T. als Synonym fir , life cycle costing* benutzt.
1 | EO GMBH, Deutsch-Englisch Wérterbuch, http:/dict.leo.org/ © 2009.
%2 |n Abhangigkeit von den Sucheingabemasken der spter konsultierten Bibliothekskatalogen, Hosts, Fachdatenbanken und
Internetseiten werden die logischen Parameter gegebenenfalls in ,,+* konvertiert oder génzlich weggelassen.
Dabei ist zu beachten, dass Abkirzungen mehrfach besetzt sind. Zum Beispiel existieren fir ,,LCC* mind. 24 andere Be-
deutungen. Vgl. JOHN WILEY & SONS LTD. (2009), o. S.

453
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cycle” und , life-cycle”) oder der Suchlogik (Verknupfung der Begriffe mittels ,,AND* oder
vollstdndigen Begriffen wie ,life cycle cost”) zu quantitativ-qualitativ verschiedenen Ergeb-
nissen fuhren.

Der vierte Schritt (d) befasst sich mit Anwendung der Suchbegriffe durch Eingabe in den
einzelnen Suchmasken®* der ausgewahlten Literaturquellen*®. Um eine groRtmégliche
Schnittmenge zu erreichen, erfolgt die Suche durch Eingabe der Suchbegriffe in der Such-
feldkategorie ,,Beliebiger Text* bzw. ,,Freitext* bzw. ,,TX All Text* um Kurzfassungen oder
\olltextsuchfunktionen zu unterstitzen. Von dieser Regelung ist nur im erklarten Sonderfall
abzuweichen. Ein Treffer wird somit erzielt, wenn der Suchbegriff in seiner logischen Ver-
knupfung teilweise oder vollstandig im Titel, im Abstract oder im Freitext aufgefuhrt ist. Um
Treffer bei Vorlage von Indexierungen zu erzielen werden diese nach Ubereinstimmungen mit
den Suchbegriffen untersucht. Zu Dokumentationszwecken werden die erzielten Suchtreffer
aller Anfragen entweder manuell durch Ausdruck als PDF oder mit Hilfe von Softwareldsun-
gen, wie z. B. der in ESBCOhost© bereitgestellte Suchspeicherungsoption, gespeichert.

Im fUnften Schritt (e) werden die erzielten absoluten Treffer in Form einer Matrix im Micro-
soft Excel® 2003 Arbeitsblatt ,,matrix_quan* dargestellt. Dabei interessieren einzig allein die
absoluten Treffer — ohne Bercksichtigung von Qualitdtsmerkmalen oder Dopplungen.

Der sechste Schritt (f) selektiert die absoluten Treffer. Erneut dient das Kriterium ,,Zugang*
(ein Abstract muss vorhanden sein)**®, aber auch andere qualitative Kriterien der Relevanz,
dem Ausschluss von Primérstudien. Diese letzte Priifung auf Relevanz bezeichnet der Verfas-
ser intern als ,,Relevanz Typ I“: dabei beschrankt sich die inhaltliche Priifung auf vorhandene
Merkmalsauspréagungen gemall dem Analyseraster des Kapitel 3.4 auf schnell zu erfassende
Informationen des Titels und Abstract.**’ Kritisch bleibt die in diesem Schritt zu bewaltigende
Analysearbeit bei einer mitunter hohen Zahl von absoluten Treffern. Insbesondere kdnnten
Ermidung und Konzentrationsschwéachen zu vereinzelt inkonsistenten Ergebnissen fiihren.
Auf Grund dieser tendenziellen Verzerrung wird bei Uberschreiten der Suchtreffer von 50
bzw. 25 die Prifung ,,Relevanz Typ 1“ abgebrochen. Dies erscheint willkiirlich®®, aber zum
Zwecke der Reduktion auf eine vertretbares MaR an Arbeitsaufwand. Durch Dokumentation
in Form der PDF-Ausdrucke kann eine Nachprifung ansatzweise realisiert werden. Einge-
schréankt ist die qualitative Analyse auf all die absoluten Treffer, die nicht allein durch die
Suchbegriffe ,,Lebenszyklus* bzw. ,life-cycle / life cycle / lifecycle” ermittelt werden. Letztere
dienen allein der Information einer Grundgesamtheit.

Im siebten Schritt (g) wird die erste Priifung auf Relevanz durch ,,fliichtiges“**® Lesen erwei-
tert. Der Verfasser verwendet hierfiir die interne Bezeichnung ,,Relevanz Typ I1“. Dieser Ar-

4% 7um Beispiel des WebOPAC-Katalogs der SLUB Dresden.

% Das Microsoft© Excel 2003 Arbeitsblatt ,,da_legende® in der Arbeitsmappe ,,DA_literatur_CH* weist alle Quellen im

Zellbereich [A241:C491] aus.

Es sei denn, der Titel ist ausleihbar und aussagekraftig genug um auf mdégliche Relevanz hinzuweisen.

7 Angewandt wird die Methode des ,,Durchsehenden Lesens” in STICKEL-WOLF, C. und WOLF, J. (2001), S. 13 ff.

48 Diese Methode filtert weder zufallig noch mit Priifung bestimmte Primérstudien aus der Stichprobe heraus. Im solchen
Féllen werden die erzielten Treffer nach Relevanz durch die Fachdatenbank sortiert — soweit méglich (EBSCOhost© bie-
tet dies, wiso der GBI-Genios Deutsche Wirtschaftsdatenbank GmbH z. B. nicht).

49 vgl. STICKEL-WOLF, C. und WOLF, J. (2001), S. 13 ff.

456
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beitsschritt erfordert einen hohen Arbeitsaufwand, denn er untersucht die einzelne Primérstu-
die als Volltext. Dies erhoht die Zielgenauigkeit bei der Auswahl von Literatur. MaRgebend ist
hierbei der Zeitaufwand.

Der letzte, achte Schritt (h) der Literaturauswahl befasst sich mit Ausschlusskriterien, die
gegebenenfalls aus Griinden der Praktikabilitat unter Wahrung von Reliabilitat und Validitat*®
angewendet werden um die Stichprobe erneut einzugrenzen. Ausschlusskriterien sind u. U.
Rankingergebnisse des ISI Impact Factor*®*, Eigenfactor™*®? oder \VVHB-Jourqual*®®. Die Er-
gebnisse der Schritte finf bis acht wurden ebenfalls in Form einer zusatzlichen Matrix in der
zuvor genannten Microsoft Excel® 2003 Arbeitsmappe dargestellt.*®* Die Erfassung der Lite-
ratur erfolgt parallel mit Hilfe des Literaturreferenzverwaltungsdatenbank RefWorks*®. Dazu
werden alle deskriptiven Merkmale der Literaturreferenzen und ausgewéhlte Textinhalte der
Kategorien des Analyserasters gespeichert. Zum Beispiel wird fur jede Primarstudie in Ref-
Works festgehalten, mit welchem Suchbegriff in welcher Datenbank diese ermittelt ist.**®
Zwei erklarende Legenden fur die Art der Dokumentation in RefWorks [,,da_refworks*] und
der Microsoft Excel® 2003 Arbeitsblatt [,,da_legende*] sind in letzterer zu finden. Weitere
Fragen konnen direkt an den Autor gestellt werden: siehe Kontaktfeld zu Beginn der Diplom-
arbeit.

A-4.1.1.2 Die Beschreibung und Aufbereitung der selektierten Literatur

= Systematisierung der durch die Schritte a-h) erzielten Schnittmenge mittels deskripti-
ven als auch interpretativ-additiven Merkmalszuweisungen geméal? dem Analyseraster
Kriterien: Befolgen des Analyserasters, Besonderheiten dokumentieren

Dieser neunte Schritt (i) beschaftigt sich mit der Charakterisierung der ersuchten Medien
nach deskriptiven formalen wie inhaltlichen Kategorien. Methodisch wird eine Mischform aus
explorativ-induktiver und deduktiv qualitativer Inhaltsanalyse anhand der verfuigbaren \oll-
texte verwendet. Erste umfassen standardisierte Angaben wie den Titel, die Autoren, letzte ei-
ne thematische Zuordnung zu Industriebereich (NACE Kodierung)*’ bei Fallstudien sowie
weiteren geforderten Kategorien des Analyserasters. Dieser Prozess ist kaum transparent und
nachvollziehbar darzustellen. Das Microsoft Excel® 2003 Arbeitsblatt ,,da_rawmaterial“ do-
kumentiert das Ergebnis.

A-4.1.2 Kodierung des Analyserasters (LR-4)

%0 74 den geltenden Metakriterien dieser wissenschaftlichen Arbeit: letzter Absatz des Kapitels 1.3.

%1 THOMSON REUTERS (HRSG.) (2008), 0. S.

42 BERGSTROM, C. u. a. (2009), 0. S.

3 HENNIG-THURAU, T.; WALSH, G.; SCHRADER, U. (2003), 0. S.

464 Das Arbeitsblatt »matrix_quan“ beinhaltet die absoluten Treffer des flinften Schrittes (e), wahrend ,,matrix_qual“ die je-
weiligen Zahlengruppe qualitativer Treffer getrennt durch Schrégstriche im Sinne ,,Absolute Treffer / Relevant Typ | /
Verfugbar / Relevant Typ 11* enthélt. Die Dokumentation ,,Nicht ausgeschlossen* findet hier nicht statt, da die Zuord-
nung der jeweiligen Primérstudie zu einem Rankingergebnis erst zu einem spéteren Zeitpunkt geschieht.

5 PROQUEST LCC, http://www.refworks.com/ (c) 2009. Zugang tiber das Campusnetz der Techn. Univ. Dresden.

%8 Dabei ist dieser Vorgang nicht vollstandig: ist eine Primarstudie entweder mit verschiedenen Suchbegriffen oder in unter-
schiedlichen Literaturquellen zu finden, aber bereits registriert, wird nur in seltenen Féllen die neue Information gespei-
chert.

7 vgl. STATISTISCHES BUNDESAMT DEUTSCHLAND (DESTATIS) (HRSG.) (2008), S. 1-828.
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Aus den Rohdaten (Text) missen in einem weiteren Schritt zu operationalisierende Variablen
gebildet werden. Gegebenfalls werden zur vereinfachten Auswertung im nachsten Schritt der
Datenanalyse Text homogen in numerische Werte umgewandelt. Dieser Prozess ist nur mih-
sam abzubilden. Das Ergebnis dokumentiert das Microsoft Excel® 2003 Arbeitsblatt
,da_coded”.

A-4.1.3 Methodik der Datenanalyse und Interpretation (LR-5/6)

Mit einfachen Haufigkeitsanalysen kénnen Merkmalsverteilungen des Primarstudienpools
uber die Kategorien des Analyserasters identifiziert werden. Ferner konnen Kreuztabellen zur
Kontingenzanalyse*®® gebildet und interpretiert werden. Zielorientiert helfen die leitenden
Fragestellungen (F-1 bis F-6). Diesen Merkmalsverteilungsanalysen kann zusatzlich eine Teil-
kontrolle der angewandten Methodik angeschlossen werden. Im Sinne einer kritischen W(r-
digung des Vorgehens ware z. B. von Interesse, welche Kombination von Suchbegriffen wel-
che Treffergenauigkeit*®® besitzt oder ob bestimmte Literaturquellen dominanten Informati-
onstrager zum Thema LCC darstellen. Dies wird i. d. R. stichprobenartig innerhalb der Stich-
probengesamtheit vollzogen. Ein Grund liegt in dem nicht hinreichend systematisch unter-
suchten Zusammenhang zwischen unterschiedliche logische Struktur der Suchmaschinen der
jeweiligen Literaturquellen und den erzielten Treffern. Zwar nimmt der Autor auf spezifische
Syntaxanforderungen Ricksicht und wendet Notationen wie ,,+“, ,,UND* oder Leerzeichen
zur Verknlpfung der Suchbegriffe je nach unterstitzter Semantik, doch signalisieren einzelne
Suchergebnisse die Ignoranz von logischer Befehlsketten.

A-4.2 Deskriptive Beschreibung des Literaturpools

Anbei ist der Literaturreferenzpool*”® dargestellt, der fiir das Kapitel 4 verwendet wird (al-
phabetisch absteigend nach dem Autorennamen sortiert). Es ist jeweils nur der erste Autor an-
geflhrt. Die Studien der kursiv hervorgehobenen Autoren sind solche, die nur Teilaspekte des
LCC untersuchen oder LCC nennen ohne das Gesamtkonzept zu erkldren. Sie finden keine
Verwendung fur die Kategorisierung im Kapitel 4.3.

Arpke Angela 2006 l/)\“i(l):lrép;?;;r:e(;f life cycle cost analyses for a typical college dormitory using subsidized versus full-cost
Bage Gontran F. 2003 :'}Iljfl;cg}rllé)l-eE¥K;;(]J(rilzlge;:lsrl};:Clg$ (EER). A Link between Environmental Impacts and Economic Aspects in
Banaitiene Nerija 2008 Evaluating the life cycle of a building: A multivariant and multiple criteria approach

Bovea Maria D. 2004 Increasing product value by integrating environmental impact, costs and customer valuation

Camci Fatih 2009 A note to life cycle cost for railway condition monitoring

Carter Timothy 2008 Life-cycle cost-benefit analysis of extensive vegetated roof systems

Celik A.N. 2008 Optimal sizing and life cycle assessment of residential photovoltaic energy systems with battery storage
Curlee T.R. 2000 The use of life cycle analysis within the U.S. department of energy

Curran R. 2007 Integrated digital design for manufacture for reduced life cycle cost

Dahlbo Helena 2007 Combining ecological and economic assessment of options for newspaper waste management
Dowlatshahi S. 2000 Material selection and product safety: theory versus practice

Garcfa Marquez Fausto Pedro 2008 Life cycle costs for railway condition monitoring

468 7u den Begriffen der Kontingenz- und Haufigkeitsanalyse BORTZ, J.; DORING, J. (2006), S. 151 ff.

8 Eine quantitative Auswertung ergibt sich aus erzielten relevanten Treffern normiert zu erzielten absoluten Treffern.

4 Die vollstandige Beschreibung ist dem Microsoft Excel® 2003 Arbeitsblatt ,da_coded_selected“ der Arbeitsmappe
DA literatur_CH.xIs* zu entnehmen.
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2003
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A critical review of building environmental assessment tools

Life cycle costs of pumps in chemical industry

Scenarios in selected tools for environmental systems analysis

Life Cycle Costing — Paving the Road to Sustainable Development?
Return on environment

A quality-based cost estimation model for the product line life cycle

Assessment of the ecodesign improvement options using the global warming and economic performance in-
dicators

Fuel economy and life-cycle cost analysis of a fuel cell hybrid vehicle

Required characteristics of statistical distribution models for life cycle cost estimation

Feasibility of pre-earthquake strengthening of buildings based on cost-benefit and life-cycle cost analysis,
with the aid of fragility curves

Guidance for Improving Life-Cycle Design and Management of Milk Packaging
Optimal household refrigerator replacement policy for life cycle energy, greenhouse gas emissions, and cost

Minimizing life cycle cost by managing product reliability via validation plan and warranty return cost

A comparative life cycle energy cost analysis of photovoltaic and fuel generator for load shedding applica-
tion

Life cycle costing for innovations in product chains

Effect of cumulative seismic damage and corrosion on the life-cycle cost of reinforced concrete bridges

Decision support for optimal scheduling of highway pavement preventive maintenance within resurfacing
cycle

Environmental and economic feasibility study of a total wastewater treatment network system
Life cycle assessment and life cycle costing of bioethanol from sugarcane in Brazil
Early supplier involvement in the design process: lessons from the electronics industry

Eco-efficiency in extended supply chains: A case study of furniture production

Optimal infrastructure condition sampling over space and time for maintenance decision-making under un-
certainty

A waste input-output life-cycle cost analysis of the recycling of end-of-life electrical home appliances
Categorising tools for sustainability assessment

Integrating Life Cycle Cost Analysis and LCA

Application of the multi-criteria analysis method Electre III for the optimisation of decentralised energy sys-
tems

A Life Cycle Engineering model for technology selection: a case study on plastic injection moulds for low
production volumes

Component part standardization: A way to reduce the life-cycle costs of products
Life Cycle Costing in LCM: Ambitions, Opportunities, and Limitations
LCC - The economic pillar of sustainability: Methodology and application to wastewater treatment

Methodology and Application of Life Cycle Costing

Economic assessment of municipal waste management systems,Aicase studies using a combination of life
cycle assessment (LCA) and life cycle costing (LCC)

Towards optimal life cycle management in a road maintenance setting using DEA

Methods to predict performance in major program acquisition

Life-cycle cost optimization of steel structures

Economic evaluation of sewage treatment processes in India

The need for a computational structure of LCC

Life cycle costing: Concept and practice

Life cycle optimization of ownership costs and emissions reduction in US vehicle retirement decisions
Design of an institutional decision-making process: The case of urban water management
Reliability-based assessment of ageing bridges using risk ranking and life cycle cost decision analyses
Accounting for engineering trade-offs in corporate and public decision-making

Life-cycle cost analysis based on a renewal model of earthquake occurrences

Life cycle cost (LCC) as a tool for improving sustainability in the Norwegian fishing fleet

Life-cycle cost analysis of reinforced concrete structures in marine environments

Environmental consideration in procurement of construction contracts: current practice, problems and op-
portunities in green procurement in the Swedish construction industry

Tabelle A-5-2: Liste der untersuchten Studien (58).

(Eigene Darstellung)
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Zusatz I: A-4.1.1.1 Literaturquellen

Hernach folgt eine Auflistung aller Datenquellen, die im Zuge der Suchanfrage genutzt wur-
den. Eine Ubersicht ist ebenfalls in der Microsoft Excel® 2003 Arbeitsmappe zu finden.*"*

Bibliothekskataloge

Neben der Recherche im WebOPAC-Katalog der SLUB*? wird der Karlsruher Virtuelle Kata-
log (KVK)*® und darin enthaltene deutsch- und englischsprachige Onlinekataloge anderer
Bibliotheken (z. B. SWB, BVB, TIBORDER etc.) zur Recherche verwendet.

Internetsuchmaschinen

Neben den bekannten Suchmaschinen Google™*’* und Google™ Scholar*” betrifft dies Me-
taGer, iBoogie*’® sowie YouTube*””. Deren absolute Treffer dienen lediglich der Abschatzung
einer Maximalmenge und der Beantwortung von Hypothesen bezlglich der Suchbegriffe.

Normen und Standards im Bereich von LCC

Einschlagige Normen wurden mithilfe der Datenbank PERINORM / DIN-Normen*’® an Ar-
beitsplatzrechnern der SLUB nach dem ertrterten Verfahren gesucht. Zusétzlich wurden
Suchanfragen auf den Internetseiten Normierungsinstitute der 1SO, des DIN und der ANSI,
ASME, ASTM, IEEE und dem MIL-Standards gestartet.

Hosts und Fachdatenbanken

Fachdatenbanken stellen eine effektive Form der Konzentration katalogisierter Literaturrefe-
renzen aller Art dar. Neben EBSCOhost, Emerald Insight, informaworld™, ScienceDirect®,
WILEY InterScience umfasst dies die deutschen WISO Wirtschaftswissenschaften, FIZ-
Technik TEMA, Dandelon und EconBiz.*"

Kernzeitschriften zu LCC (0. a. Umweltwissenschaften)

Eine einfache Suche in der Zeitschriftendatenbank (ZDB), die nach eigenen Worten ,,weltweit
groRte Datenbank fir ... Zeitschriften““®°, ergibt unter der Rubrik ,,Online-Zeitschriften nach
Fachgebieten - alle | nur kostenfreie | Nationallizenzen® in der Kategorie ,,160 — Umweltfor-
schung und Umweltschutz“ allein 504 (respektive 207 und 42 von 8850 mdglichen) Titel.
Welche Fachzeitschriften fur den Fachbereich Betriebliche Umweltékonomie gleichzeitig re-
levant und von hochster wissenschaftlicher Qualitét ist, wird indirekt mithilfe von Rankings
ermittelt. Eine ausfihrlichere Diskussion der Vor- und Nachteile von Rankings folgt in diesem

"1 Dies wird nicht in jeder Kategorie gesondert wiederholend erwahnt.

472 \WEBOPAC der SLUB DRESDEN, http://webopac.slub-dresden.de/libero/WebOpac.cls © 2009.

473 UNIVERSITATSBIBLIOTHEK der UNIVERSITAT KARLSRUHE (TH), http://www.ubka.uni-karlsruhe.de/kvk.html/
© 2009.

47 GOOGLE™ Deutschland, http://www.google.de/ © 2009. In einem Versuch prift der Autor, ob ein Unterschied bei der
Eingabe der englischen Begriffe zwischen deutscher und englischer Suchmaske besteht — es gibt keinen.

4% GOOGLE™ Scholar Beta, http://scholar.google.de/ © 2009.

4% CYBERTAVERN, LLC, http://iboogie.com/ © 2009.

47 YOUTUBE, LLC, http://www.youtube.com/ © 2009.

478 PERINORM / DIN-Normen via DBOD (SLUB), http://dvneu.slub-dresden.de/dienste/ica/din.ica, © 2009.

79" JSTOR®, SCOPUS®, ISI WEB OF KNOWLEDGE®" und OLC-SGG werden nicht verwendet.

480 STAATSBIBLIOTHEK ZU BERLIN (SBB) - PREURISCHER KULTURBESITZ (TRAGER) (2009): Zeitschriftenda-
tenbank (ZDB), http://dispatch.opac.ddb.de/LNG=DU/DB=1.1/, © 2009.
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Appendix als Zusatz 11: A-4.1.1.1. Einschlusskriterien sind (logisch mit UND verknupft): 1.a)
Umweltthemen fur Fachzeitschrift typisch aufgrund vergangener Publikationen bzw. redakti-
onellen Schwerpunkten ODER kein Umweltbezug, aber Fokus auf Rechnungswesen bzw.
Controlling, 1.b) ISI Impact Factor 2007 (ISI-IFO7)** gréBer 1 ODER VHB-Jourqual
2003/08 (VHB08)*®? grofer A; oder 1.c) Ausnahmen: Critical Perspectives on Accounting
(CPA), Business Strategy & Environment (BSE) sowie British Accounting Review (BAR) zu-
sétzlich zu den als Benchmark i. S. d. I1SI-107 gedachten Harvard Business Review (HBR),
Science und Nature.

Forschungsinstitute speziell zu LCC

Die Auswahl der auf Publikationen zum LCC untersuchten Forschungsinstitute ist durch Zi-
tierung in Referenzen und einschldgigen Datenbanken zu LCA und LCC erarbeitet worden.
Sie betrifft in aller Regel solche Forschungseinrichtungen, die sich hauptsachlich oder teil-
weise mit umweltokonomischen Fragestellungen befassen.

Industrieverbande

Die Auswahl der auf Publikationen zum LCC untersuchten Industrieverbande ist durch Zitie-
rung in Referenzen und ergénzende Informationen des Deutschen Bundeswirtschaftsministe-
riums (BMWi) erarbeitet worden.

NROs und Sonstige

Darunter zéhlen Nichtregierungsorganisationen (NROs, engl. NGO) und andere Organisati-
onsformen wie die Hannover Messe 2009. Die Suche dient ebenfalls nur einer absoluten Tref-
ferprifung.

Sach- und Sprachwdrterbicher

Die Literaturrecherche ergibt, dass kein spezielles Sach- und Sprachwdrterbuch fir den Be-
reich LCC existiert. Deshalb sind tbliche Worterbucher, Lexika und Taschenbdicher im All-
gemeinen bzw. Umweltthemen im Speziellen mit der Suchmethodik untersucht. Dieser Ar-
beitsschritt dient einerseits der Priifung auf sprachliche Verbreitung des Begriffs ,,Lebenszyk-
luskosten* bzw. ,life cycle cost”, andererseits der Gewinnung von Informationen flr die
Suchbegriffsbildung (durch z. B. Ubersetzungen oder typische Anwendung).

Monographien: DUDENREDAKTION (1996), DUDENREDAKTION (2001), POLLERT,
A.; KIRCHNER, B.; POLZIN, J. M. (2008), FRANZLE, O.; MULLER, F.; SCHRODER, W.
(Loseblattsammlung, Stand: 01.12.2008), GRORE, H.; LEHMANN, G.; MITTAG, M. (Lose-
blattsammlung, Stand: 01.11.2008), O. V. (1971) Management-Enzyklopadie, BURKE, G,
SINGH, B. R.; THEODORE, L. (2005), GENG, H. (2004), AHLHEIM, K. (1981),
SCHWISTER, K. (2003), BEIER, E. (2002), O. V. (2002) Lexikon Rechnungswesen,
HADELER, T. und ARENTZEN, U. (2000), BAHADIR, M. und ANGERHOFER, D. (2000),
LEE, C. C. (2000), WOLL, A.; VOGL, G.; WEIGERT, M. M. (2000), CALOW, P. (1998),
OLSSON, M. und PIEKENBROCK, D. (1998), VERBAND DER CHEMISCHEN IN-

81 THOMSON REUTERS (HRSG.) (2008), 0. S.
82 HENNIG-THURAU, T.; WALSH, G.; SCHRADER, U. (2003), 0. S.
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DUSTRIE (VCI) (1996), BORSDORF, W. (1994), CRYSTAL, D. (1991), LEXIKON-
INSTITUT BERTELSMANN (1991), GOETZ, P. W.; MACHENRY, R.; SAFRA, J. E.
(1990), ALBERS, W. u. a. (1980), EVERT, K. (2001) u. a.

Elektronisch: Wikipedia*®®, Finanzen-lexikon*®*, Wirtschaftslexikon24*® u. a.

Zusatz 11: A-4.1.1.1 Zusatzliche Informationen zur Datenaufbereitung

Fur die Datenaufbereitung ben6tigt der Verfasser eine Reihe zusétzlicher Informationen, die
unabhéngig von der Suche nach Primarstudien zu LCC fur die Beschreibung und Charakteri-
sierung der Literaturreferenzen notwendig sind. Darunter fallen in erster Linie Branchen nach
der NACE-Kodierung und Rankings von Fachzeitschriften.

Branchen

Fur einzelne Bewertungsschritte, der deskriptiven Beschreibung der Literaturreferenzen sowie
der Interpretation von Einzelaussagen ist die Kenntnis der Branchenzugehorigkeit notwendig.
So erfolgt z. B. eine thematische Zuordnung von Fallstudien. Auf nationaler Ebene soll daftr
die Branchenkodierung (,WZ — Wirtschaftszweige”) gemall dem Statistischen Bundesamt
Deutschland (DESTATIS)*®* geniigen. Sie folgt der NACE- (Rev. 2, in Europa) und z. T. der
ISIC-Kodierung (Rev. 4, global). WZ 2008 und NACE Rev. 2 unterscheiden sich lediglich im
Detaillierungsgrad bei den sogenannten Unterklassen.*®” Die Zuordnung kann so detailliert
wie nur moéglich erfolgen (bis zur Unterklasse), trotzdem sich die spétere Datenanalyse an den
schwachsten (hochste Einstufung) Merkmalen orientieren wird. Eine Ubersicht ist in der
Microsoft Excel® 2003 Arbeitsmappe ,,DA_daten_ CH* unter ,,da_branchen* dargestellt.

Rankings von Fachzeitschriften

Um in Arbeitsschritt (h) der Suchmethodik (A-4.1.1) Ausschlusskriterien anzuwenden, bedarf
es der Formulierung eben solcher, die den in Kapitel 1.3 vorgestellten Metakriterien gerecht
werden. Ein Ausschlusskriterium umfasst die Qualitat der Veroffentlichungen. Die Messung
und Bewertung der wissenschaftlichen Qualitét eines einzelnen Artikels bzw. einer Literatur-
referenz verlangt einen sehr hohen Arbeitsaufwand*®. Eine Form einer ergonomisch sinnvol-
len, die Metakriterien erflllenden, indirekten Messung der Qualitat ermdglichen sogenannte
Rankings. In der Regel werden nicht Rankingergebnisse fiir einzelne Artikel (universalis-
tisch), sondern aggregiert fur Fachzeitschriften verdffentlicht (partikularistisch, sozial kon-
struktivistisch).*® Einen alternativen Ansatz bietet z. B. der Herfindhal-Index (h-index) fiir
Einzelautoren. Eine hohe Anzahl Literatur hat sich mit den Bewertungsverfahren und Ergeb-

8 WIKIMEDIA FOUNDATION, INC, http://de.wikipedia.org/ sowie http://en.wikipedia.org/ © 2009.

8 QUALITY-DATENBANK KLAUS GEBHARDT E.K, http://www.finanzen-lexikon.de/ © 2009.

48 WITHERTON, M. P., http://www.wirtschaftslexikon24.net/ © 2009.

46 STATISTISCHES BUNDESAMT DEUTSCHLAND (DESTATIS) (HRSG.) (2008), S. 1-828.

“87 Abschnitte (A-X), Abteilungen, Gruppen und Klassen sind hingegen gleichartig. Vgl. STATISTISCHES BUNDESAMT

DEUTSCHLAND (DESTATIS) (HRSG.) (2008), S. 18.

Um den genannten Anspriichen gerecht zu werden.

48 vgl. HARZING, A. (2008), S. 9-11. Mithin wird implizit unterstellt, dass der Prozess des Reviews durch die Redakteure
in Form eines Review Boards oder mittels,,peer review* eine fur alle Artikel mittlere methodische Qualitat entsprechend
des Zeitschriftenranking sichert.

488
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nissen der einzelnen Rankings auseinander gesetzt.*® Der Autor verweist auf die umfangrei-
che, z. T. kommentierte Literaturliste der C.B. ,,Bud*“ Johnston Library*'. Zusammenfassend
erlauben Rankings dennoch eine Schétzung der Qualitat durch externe Gutachten, die durch
eine kritische Wiirdigung seitens des Forschers mit Hinblick auf Publication Bias*** sinnvoll
genutzt werden kann. Fir deutsche Fachzeitschriften der Betriebswirtschaft kann der VHB-
Jourqual*®® als MaRstab eines Rankings hinzugezogen werden.*** International bieten sich ne-
ben dem Journal Citation Report / Impact Factor (JIF) des ISI Web of Science™, das Top20-
Ranking der BusinessWeek, das Top100-Ranking der School of Management der University
of Texas in Dallas, die ERIM Journal List (EJL), das ERA Journals Ranking sowie das Rank-
ing der British Association of Business Schools (ABS) an. Gegenwaértig gewinnen Sco-
pus®*®®, Citeseer, RePEc bzw. der h-index (Google Scholar, QuadSearch*®) gegeniiber dem
etablierten ,,gold standard“ 1SI-1F an Reputation.**” Probleme des ISI umschlieBen der geringe
Anteil nicht englischsprachiger Fachzeitschriften, falsche Schreibweisen von nicht englischen
Autoren u. a.*® Aus der Fille ist dennoch der ISI-IF als Ausschlusskriterium®®® einbezogen
worden: Journal Citation Report des ISI Web of Science 2007 (ISI-IFQ7).

Dieses Ausschlusskriterium fiihrt zur Bereinigung des Studienreferenzpools auf 64 respektive
58 Studien.

Zusatz 11: A-4.1.1.1 Kritische Wirdigung der Suchmethodik

Zur Reflektion der angewandten Suchmethodik und zur Diskussion eines Vorschlags fiir zu-
kiinftige Suchstrategien &hnlich umfangreicher, inhaltsanalytischer Forschungsarbeiten am
Lehrstuhl fir Betriebswirtschaftslehre, insbesondere Betrieblicher Umweltokonomie, von
Prof. Dr. Edeltraud Gunther der TU Dresden kdnnten folgende Erkenntnisse leitend sein:

= die Suchstrategie ist auf eine Uberdurchschnittlich hohe Zahl Literaturquellen ange-
wendet

= dies resultiert in sehr vielen absoluten Suchtreffern
= einige Literaturquellen erzielen wenige oder keine Suchtreffer

= einige Literaturreferenzen werden mehrfach, tber viele Literaturquellen hinweg er-
sucht

0 Mitunter werden hitzige Debatte gefihrt: als Beispiele seien die Aufsitze von INKPEN, A. C. (2001), S. 193-196., DU-
BOIS, F. L. und REEB, D. (2000), S. 689-704., DUBOIS, F. L. und REEB, D. M. (2001), S. 197-199. zitiert.

#1 C.B."BUD" JOHNSTON LIBRARY (HRSG.) (2009), 0. S.

%92 Eine umfassende Einfilhrung zu Publication Bias bietet ROTHSTEIN, H. R.; SUTTON, A. J.; BORENSTEIN, M.
(HRSG.) (2005), S. 354.

493 vgl. HENNIG-THURAU, T.; WALSH, G.; SCHRADER, U. (2003), 0. S.

9% vgl. HENNIG-THURAU, T.; WALSH, G.; SCHRADER, U. (2003), 0. S. Dieser evaluiert ein Gesamturteil der wissen-
schaftlichen Qualitét einer Zeitschrift aus ,,dem wissenschaftlichen Niveau der in der Zeitschrift veroffentlichten Artikel
sowie den wissenschaftlichen Anforderungen der Herausgeber/ Schriftfihrer der Zeitschrift“. Der VHB-Jourqual basiert
auf Internet-Befragungen aktiver VHB-Mitglieder, die im Jahre 2003 durchgefiihrt wurden.

4% SCIMAGO (HRSG.) (2009), 0. S.

% DATA ENGINEERING LABORATORY (DELAB) - ARISTOTLE UNIVERSITY OF THESSALONIKI (HRSG.)
(2009), o. S.

7 vgl. HARZING, A.-W. (2008), 0. S.

% vgl. Ebenda.

499 Aufgenommen sind die mdglichen Rankingergebnisse des EJL 2006, VHB-Jourqual 2008 und der Eigenfactor™ 2007.
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= verschiedene Literaturquellen erzielen ahnliche absolute Suchtreffer

= der resultierende Literaturreferenzpool muss erneut aufwéndig bewertet werden (abso-
lute werden relevante Suchtreffer)

= der Umfang der relevanten Literaturreferenzen ist dennoch zu groR um einzelne (ge-
méalk dem Analyseraster) Bewertungen der Referenzen vorzunehmen

= Ausschlusskriterien wie der Impact Factors 2007 (ISI-1F07) genlgen nicht vollstandig
den Anspriichen einer unverzerrten, objektiven wissenschaftlichen Forschung

= Dies trifft analog auf die arbeitsokonomisch motivierte Beschrankung der Untersu-
chung der ersten 25 bzw. 50 absoluten Suchtreffer zu

Ausgehend dieser Erkenntnisse kdnnen folgende Empfehlungen ausgesprochen werden:
a) Empfehlung 1: Beschrankung der Literaturquellen

Konkret empfiehlt sich eine Suche in den genannten ausgewahlten Bibliothekskatalogen,
Hosts und Fachdatenbanken sowie einzelnen, zusatzlichen Literaturquellen wie z. B.
Google™ Scholar Beta. Empfehlungen kénnen einer Auflistung des Autors auf Anfrage ent-
nommen werden. Fur die untersuchten Verbands- und Forschungsinstitutionen gilt, dass der
Aufwand der Anwendung der Suchmethodik i. d. R. mit der Zahl der somit erzielten neuen
Suchtreffer in einem Missverhéltnis steht. Relevante und qualitativ hochwertige Forschungs-
ergebnisse aus diesen Institutionen oft in den zuerst benannten Bibliothekskatalogen und
Fachdatenbanken verzeichnet sind — somit eine zeitaufwendige Dopplung der Suchtreffer vor-
liegt.

b) Empfehlung 2: Sprachliche Einschrankung

Konkret empfiehlt der Autor eine Differenzierung in englisch- und deutschsprachige Such-
begriffe sowie einen Vergleich, respektive eine kritische Wirdigung, der erzielten Suchtreffer
innerhalb der Literaturquellen.

c) Empfehlung 3: Aufarbeitung des Analyserasters in Microsoft Excel®

Konkret empfiehlt der Autor eine Aufgabenteilung zwischen RefWorks und Microsoft Excel®
wie urspriinglich vorgesehen: RefWorks sollte lediglich der Pflege bibliografischer Angaben
der einzelnen Literaturreferenzen, Microsoft Excel® zur statistischen Datenauswertung ge-
nutzt werden.

d) Empfehlung 4: Nutzung von RefWorks

Konkret kann die Verwendung RefWorks empfohlen werden. Es sollte aber vorab definiert
werden wie die Literaturreferenzen einzupflegen und zu zitieren sind.

e) Empfehlung 5: Handlungsleitfaden und Zitierstil fir RefWorks

Konkret ist ein Bedarf fur einen Leitfaden und einen Zitierstil i. S. der wissenschaftlichen
Leitlinien des Lehrstuhls zu verzeichnen. Beide sollten jedem zukinftigen Diplomanden zu-
ganglich sein.

f) Empfehlung 6: Software flr computergestitzte Inhaltsanalysen

Konkret kann keine Empfehlung pro oder contra gegeben werden.
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Weitergehende Ausfiihrungen zu den einzelnen Empfehlungen und der kritischen Wirdigung
konnen auf Nachfrage bei dem Autor dieser Diplomarbeit erfragt werden. Beispielhaft seien
Visualisierungen der Suchtreffereffizienzen fur die untersuchten Bibliothekskataloge und
Hosts/ Fachdatenbanken dargestellt (siehe Abbildung A-5-2 und Abbildung A-5-3).
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Abstract

Die vorliegende Arbeit untersucht Wesensmerkmale des Life Cycle Costing (LCC, dt. Le-
benszykluskostenrechnung) und dessen Anwendung verdffentlicht in Fachzeitschriften. Auf-
grund der langen Historie des LCC seit Beginn der 30er Jahre, gibt es zu dem Forschungs-
thema bereits eine Vielzahl theoretischer und empirischer Studien. Dennoch existiert bis heute
keine einheitliche Definition oder ein standardisierter methodischer Rahmen. Das Ziel dieser
Arbeit ist es, LCC zu charakterisieren und eine sinnvolle Methode fiir die Klassifizierung der
vorhandenen Forschungsarbeiten zu identifizieren um methodische und inhaltliche Unter-
schiede darzustellen.

Angewandt wird die Methodik des Literature Review, respektive einer Mischform explorativ-
induktiver, qualitativer und quantitativer Inhaltsanalyse. Den Prozess der Charakterisierung
und Systematisierung leiten folgende Fragestellungen: Was sind die Motivatoren der Anwen-
dung von LCC in Firmen? Gibt es ein standardisiertes Konzept analog zur Okobilanz (LCA)?
Was sind die wesentlichen Vorteile von LCC? Was ist momentan unbefriedigend erforscht?
Wo und in welcher Form wird LCC angewandt? Ergeben sich aus F-1 bis F-4 spezifische
Anwendungsbereiche? Zu Beginn erfolgt im Sinne der Vision des Life Cycle Thinking eine
Erorterung mdoglicher Motivationen einer Zuwendung zu LCC aus unternehmerischer Ent-
scheidungsperspektive. Dem folgt eine umfangreiche Analyse und Diskussion der wesentli-
chen Charakterziige von LCC. Ausgehend dieser Erkenntnis ist ein Analyseraster abgeleitet
um die zu bewertenden Studien geeignet zu kategorisieren.

Ein direktes Ergebnis stellt die Evaluierung von 34 Studien zu LCC dar. Als mittelbare Er-
gebnisse der Systematisierung gelten die Erkenntnisse zur Wahl einer optimierten Suchstrate-
gie und die Schaffung eines Startpunkts fir Forscher, die sich zukinftig mit Detailfragen des
LCC beschéftigen.

Stichworter:  Life cycle costing; LCC; Lebenszykluskostenrechnung; Lebenszykluskosten;
Methodik; Modell; Literature Review; Metaanalyse; Inhaltsanalyse; Systemati-
sierung
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nagement in die Controllingprozesse von Unternehmen in
Entwicklungslandern

Ergebnisse der Zusammenarbeit mit dem Pilotvorhaben zur Unter-
stitzung umweltorientierter Unternehmensfiihrung in Entwicklungs-
landern (P3U) der Deutschen Gesellschaft fur Technische Zusam-
menarbeit (GTZ)

Erschienen in den Dresdner Beitréage zur Betriebswirtschaftslehre Nr.
50/01

ﬁ Download


http://hsss.slub-dresden.de/hsss/servlet/hsss.urlmapping.MappingServlet?id=1058872326328-9904
http://hsss.slub-dresden.de/hsss/servlet/hsss.urlmapping.MappingServlet?id=1056023475671-3909
http://hsss.slub-dresden.de/hsss/servlet/hsss.urlmapping.MappingServlet?id=1121856041084-7786
http://hsss.slub-dresden.de/hsss/servlet/hsss.urlmapping.MappingServlet?id=1056033201500-1175
http://hsss.slub-dresden.de/hsss/servlet/hsss.urlmapping.MappingServlet?id=1056110143031-5348
http://hsss.slub-dresden.de/hsss/servlet/hsss.urlmapping.MappingServlet?id=1058877277687-3772
http://hsss.slub-dresden.de/hsss/servlet/hsss.urlmapping.MappingServlet?id=996501497656-4940

Fortsetzung:
06/2001

07/2001

08/2001

09/2001

10/2001

11/2002

12/2003

Gunther, E. /
Berger, A. (Hrsg.)

Kaulich, S.

Glnther, E. /
Berger, A. (Hrsg.)

Scheibe, L.

Krebs, P. /
Gunther, E. /
Obenaus, G. (Hrsg.)

Bolter, C.

Krause, W. /
Gunther, E. /
Schulze, L. (Hrsg.)

Huber, V.

Wingrich, H. /
Glnther, E. /
Reillmann, F. /
Kaulich, S./
Kraft, A. (Hrsg.)

Seidel, T.

Koch, R./
Gunther, E. /
Frohlich, J. /
Jetschny, W. /
Klauke, I. (Hrsg.)

Sauer, T.

Gunther, E. /
Berger, A. /
Hochfeld, C. (Hrsg.)

Troltzsch, J.

Ermittlung kritischer Erfolgsfaktoren fiir die Implementierung
der Umweltleistungsmessung in Unternehmen, insbesondere
fur die Maschinenbaubranche

ﬁ Download

Konzeption eines Umweltkennzahlensystems zur
Umweltleistungsmessung fiir Prozesse unter Beachtung
der in Unternehmen vorliegenden Rahmenbedingungen

'B Download

Regenwassernutzung im nicht privaten Bereich

Eine technische und wirtschaftliche Analyse dargestellt am Beispiel
des Fraunhofer-Institutszentrum Dresden

'@ Download

Okologische Bewertung von Reinigungsprozessen in
der Oberflachentechnik - Moglichkeiten zum Einsatz
integrierter Umweltschutztechnologien

'@ Download

Vergleichende Untersuchungen zur Wasseraufbereitung
mit getauchten Membranen

'@ Download

Aufbau eines integrierten Umweltmanagementsystems
im universitaren Bereich

'B Download

Treibhausgas-Controlling auf Unternehmensebene in
ausgewahlten Branchen

ﬁ Download


http://hsss.slub-dresden.de/hsss/servlet/hsss.urlmapping.MappingServlet?id=1075393449484-7948
http://hsss.slub-dresden.de/hsss/servlet/hsss.urlmapping.MappingServlet?id=1075996585578-1164
http://hsss.slub-dresden.de/hsss/servlet/hsss.urlmapping.MappingServlet?id=1076501944000-3140
http://hsss.slub-dresden.de/hsss/servlet/hsss.urlmapping.MappingServlet?id=1078479078031-6932
http://hsss.slub-dresden.de/hsss/servlet/hsss.urlmapping.MappingServlet?id=1078741287406-6062
http://hsss.slub-dresden.de/hsss/servlet/hsss.urlmapping.MappingServlet?id=1080137697968-2836
http://hsss.slub-dresden.de/hsss/servlet/hsss.urlmapping.MappingServlet?id=1081412316343-3267

Fortsetzung:
13/2003

14/2004

15/2004

16/2004

17/2005

Giinther, E. /
Neuhaus, R. /
Kaulich, S. (Hrsg.)

Becker, S. / Kornek, S. /
Kreutzfeldt, C. /

Opitz, S. / Richter, L./
Ulmschneider, M. /
Werner, A.

Ginther, T. / Glnther, E.
(Hrsg.)
Hoppe, H.

Gunther, E. /
Klauke, I. (Hrsg.)

Kreutzfeldt, C.

Gunther, E. /
Farkavcova, V. /
Hoppe, H. (Hrsg.)

Jacobi, R./ Scholz, F./
Umbach, F./
Wagner, B. /
Warmuth, K.

Glinther, E. /
Will, G./
Hoppe, H. (Hrsg.)

Ulmschneider, M.

Giinther, E. / Hoppe, H.
/ Klauke, 1. (Hrsg.)

Deuschle, T./
Friedemann, J. /
Kutzner, F./
Mielecke, T./
Miller, M.

Entwicklung von Benchmarks fur die Umweltleistung
innerhalb der Maschinenbaubranche

Eine Benchmarkingstudie im Auftrag der Siemens AG

'@ Download

Umweltaspekte und ihre Wertrelevanz fiir die Unternehmen:
Eine Zusammenfassung existierender empirischer Forschungs-
ergebnisse. Erschienen in den Dresdner Beitrdgen zur Be-
triebswirtschaftslehre Nr. 81/04

-@ Download

Herausforderungen fir die nachhaltige 6ffentliche Beschaffung
in der Tschechischen Republik im Zuge der EU-
Osterweiterung

'@ Download

Entwicklung eines integrierten Managementsystems bei einem
mittelstdndischen Unternehmen der Entsorgungswirtschaft

Verkniipfung von Umweltmanagement und Qualitdtsmanagement
unter besonderer Berlicksichtigung der Transportprozesse in der
Entsorgungsbranche

'@ Download

Life Cycle Costing (LCC) und Life Cycle Assessment (LCA) —
eine Ubersicht bestehender Konzepte und deren Anwendung
am Beispiel von Abwasserpumpstationen

@ Download

Einweg- und Mehrwegtextilien im Krankenhaus —
das Spannungsfeld zwischen Okonomie und Okologie

'@ Download


http://hsss.slub-dresden.de/hsss/servlet/hsss.urlmapping.MappingServlet?id=1081420313609-3552
http://hsss.slub-dresden.de/deds-access/hsss.urlmapping.MappingServlet?id=1077795832156-3550
http://hsss.slub-dresden.de/hsss/servlet/hsss.urlmapping.MappingServlet?id=1099921915890-1255
http://hsss.slub-dresden.de/hsss/servlet/hsss.urlmapping.MappingServlet?id=1132648595884-2855
http://hsss.slub-dresden.de/hsss/servlet/hsss.urlmapping.MappingServlet?id=1138263684579-5967
http://hsss.slub-dresden.de/hsss/servlet/hsss.urlmapping.MappingServlet?id=1138280178125-8693

Fortsetzung:
18/2005

19/2006

20/2006

21/2006

22/2006

23/2006

24/2007

Gunther, T./
Glnther, E. /
Hoppe, H. (Hrsg.)

Mahlendorf, M.

Glnther, E. /
Kaulich, S. (Hrsg.)

Kornek, S.

Glnther, E. /
Lehmann-Waffenschmidt,
W. (Hrsg.)

Bolze, C./Ernst, T./
Greif, S. / Krugler, S. /
Nowotnick, M. / Schneider,
A. / Steneberg, B.

Gunther, E. /
Farkavcova, V. (Hrsg.)

Konig, J

Glnther, E. / Becker, U. J.
[Farkavcova, V. (Hrsg.)

Kutzner, F.

Gunther, E. / Hoppe, H.
(Hrsg.)
Mielecke, T.

Gunther, E. / Scheibe, L.
(Hrsg.)

Laitenberger, K. /
Meier, K. / Poser, C. /
Rothig, D. / Stienen, J. /
Tobian, S.

Entwicklung eines Entscheidungsmodells zur Anwendung
von Umweltkostenrechnungssystemen: Aktuelle Entwick-
lungen und Anwendungsbereiche

ﬁ Download

Entwicklung einer Methodik eines integrierten Manage-
mentsystems von Umwelt-, Qualitats- und Arbeitsschutzas-
pekten unter besonderer Betrachtung des Risikomanage-
ments

'@ Download

Entschleunigung von Konsum- und Unternehmensprozessen

ﬁ Download

Okologische Bewertung von Transportprozessen - Systema-
tisierung und Analyse existierender Bewertungsverfahren
und Studien

'@ Download

Emissionshandel im Verkehr - Konsequenzen aus einzel-
wirtschaftlicher Perspektive

-@ Download

Erstellung einer Sachbilanz-Studie und Modellierung des
Lebensweges von Operationstextilien

@ Download

Umweltkennzahlen zur Prozessbewertung

@ Download


http://hsss.slub-dresden.de/hsss/servlet/hsss.urlmapping.MappingServlet?id=1153906285979-4540
http://hsss.slub-dresden.de/hsss/servlet/hsss.urlmapping.MappingServlet?id=1155144498448-0698
http://hsss.slub-dresden.de/hsss/servlet/hsss.urlmapping.MappingServlet?id=1157450611775-7808
http://hsss.slub-dresden.de/hsss/servlet/hsss.urlmapping.MappingServlet?id=1181653668645-8385
http://hsss.slub-dresden.de/hsss/servlet/hsss.urlmapping.MappingServlet?id=1186146909298-7197
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bsz:14-ds-1243331792926-56889
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bsz:14-ds-1243336156719-04525

Fortsetzung:

25/2007

26/2007

27/2007

28/2007

29/2007

30/2008

31/2008

32/2008

33/2008

Gunther, E. /
Bilitewski B. / Hoppe, H. /
Janz, A.(Hrsg.)

Greif, S.

Gunther, E. (Hrsg.)

Steneberg, B.

Gunther, E. / Becker, U./
Gerike, R. / Nowack, M.

(Hrsg.)

Friedemann, J.

Giinther, E. / Hoppe, H.
(Hrsg.)

Poser, C.

Ginther, E./ Hoppe, H.
(Hrsg.)

Laitenberger, K.

Gunther, E. (Hrsg.)
Meier, K.

Gunther, E./ Tranckner, J./
Nowack, M. (Hrsg.)

Réthig, D.

Glnther, E. / Tranckner, J.
/ Nowack, M. (Hrsg.)
Gaitzsch, G.

Gunther, E. / Scheibe, L.
(Hrsg.)
Huske, A.-K.

Okonomische Analyse der Riickgewinnung von hochwerti-
gen Metallen aus elektrischen und elektronischen Altgeréten
in Deutschland

-B Download

Beschleunigung und Entschleunigung — eine empirische
Untersuchung der Zahlungsbereitschaft fir Entschleunigung.

@ Download

Analyse von Verteilungswirkungen externer Effekte im Ver-
kehr

@ Download

Komponenten und Einflussfaktoren der Umweltleistung
eines Unternehmens: Strukturierung und Strukturanalyse auf
Basis theoretischer und empirischer Ergebnisse

@ Download

Der Einfluss des Umweltschutzes auf die Wettbewerbsfa-
higkeit von Landern und Industrien

@ Download

Die Umweltleistung in der Umweltberichterstattung von
Unternehmen und deren Zusammenhang mit der 6konomi-
schen Leistung

@ Download

Betriebswirtschaftliche Analyse der Kapazitatsauslastung in
der Siedlungsentwasserung

@ Download

Analyse der Auswirkungen des demografischen Wandels auf
die Siedlungsentwasserung mit Hilfe des Realoptionsansat-
zes

@ Download

Hemmnisse in Entscheidungsprozessen

@ Download


http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bsz:14-ds-1243336773453-61654
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bsz:14-ds-1243938025219-38190
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bsz:14-ds-1243938936851-00867
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bsz:14-ds-1243940131012-43958
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bsz:14-ds-1243940683352-06545
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bsz:14-qucosa-24266
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bsz:14-qucosa-24256
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bsz:14-qucosa-24242
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bsz:14-qucosa-25408

34/2009

35/2009

36/2009

37/2009

Gunther, E. / Gunther, T./
Nowack, M. (Hrsg.)

John, S.

Gunther, E. / Huske, A.-K.
/ Hutter, K. / Soyez, K./
Stechemesser, K. (Hrsg.)

Domke, T./ Geililer, M. /
Gornickel, D. / Gortz, A. /
Heide, N. / Hentschel, N. /
Hildebrandt, S. / Kasten,
M. / Loitsch, N. / Schmidt,
M. / Starke, M. / Villalba,
M.

Glinther, E. / Stechemesser,
K. (Hrsg.)

Bergheim, K. / Gerbaulet,
C. /Gral3hoff, N. / Kittlaus,
B. / Klapper, H. / Plischtil,
M. / Rehm, F. / Scheel, R.

Gunther, E. (Hrsg.)
Hohne, C.

Bewertung der Auswirkungen des demografischen Wandels
auf die Abwasserbetriebe Bautzen mit Hilfe der Szenario-
analyse

@ Download

Hemmnisse umweltfreundlichen Verhaltens

@ Download

Anwendung monetérer und nicht-monetarer Entscheidungs-
instrumente. Am Beispiel von Investitionsentscheidungen
der MAN Nutzfahrzeuge AG.

-@ Download

Life Cycle Costing — Systematisierung bestehender Studien

@ Download


http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bsz:14-qucosa-26536
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bsz:14-qucosa-27560
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bsz:14-qucosa-27575
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bsz:14-qucosa-26558
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