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Mit der neuen VDI-Richtlinie 4450 , Analyse der Wirtschaftlichkeit Fahrerloser Transportsys-

teme” steht nunmehr ein programmgestiitztes Werkzeug zur Verfiigung, das dabei helfen

kann, die Wirtschaftlichkeitsanalyse auf eine gesicherte Basis zu stellen. Sie gewihrleistet

die Anwendung geeigneter Verfahren sowie die Beriicksichtigung aller relevanten Kriterien

und untermauert so die Entscheidung fiir ein FTS. Unsere Autoren waren maRgeblich an der

Erarbeitung der Richtlinie beteiligt.

Bei der Planung von Fahrerlosen
Transportsystemen (FTS) spielt die
Analyse der Wirtschaftlichkeit des
Systems aufgrund der relativ hohen
Investitionen eine entscheidende
Rolle. Fur den Einsatz eines FTS
sprechen einerseits die niedrigen
Betriebskosten und andererseits der
erhebliche Zusatznutzen. Dieser
Zusatznutzen, z. B. die hohe Zuver
lassigkeit der Auslieferung des For
dergutes, ist in vielen Fallen nicht
oder nur mit sehr hohem Aufwand in
Geld auszudriicken. Da er aber ganz
wesentlich die Wirtschaftlichkeit des
Fordersystems bestimmt, darf er in
einer Wirtschaftlichkeitsanalyse kei-
nesfalls vernachlassigt werden. Wei-
terhin herrscht in der Praxis weit-
gehend Unsicherheit darlber, wel-
che Kriterien fur diesen Investitions-
fall berlcksichtigt werden sollen,
und vor allem, wie diese Kriterien
einer Bewertung zugefihrt werden
konnen. Auch die Ermittlung von
Richtwerten bereitet Probleme.

Der Fachbereich B7 ,Fahrerlose
Transportsysteme (FTS)” der VDI-
Gesellschaft FML hat deshalb die
0.g. VDI-Richtlinie 4450 als Hilfe fur
Investitionsplaner  erstellt.  Der
Losungsansatz nach dieser Richtlinie
ist ganzheitlich. Sowohl die monetar
quantifizierbaren als auch die mone-
tar nicht oder nur mit unverhéltnis-

maRig hohem Aufwand zu quantifi-
zierenden Kriterien werden ange-
messen berlcksichtigt. Weiterhin
zeichnet sich die Richtlinie dadurch
aus, dass die vorgestellten Verfahren
fur diesen speziellen Investitionsfall
in besonderem MalRe geeignet sind
und andersartige Fordersysteme, z.
B. Elektrohangebahnen oder Gabel-
stapler, in den Wirtschaftlichkeitsver-
gleich einbezogen werden koénnen.
Die Durchflihrung der Wirtschaftlich-
keitsanalyse wird durch die mitgelie-
WINUFTS”
kungsvoll unterstitzt. Dieses Pro-

ferte Software Wir
gramm entlastet den Investitionspla-
ner nicht nur von aufwendigen Rech-
nungen, sondern sorgt auch flr eine
vollzéhlige Berlicksichtigung aller
relevanten Kriterien.

Auswabhl der richtigen
Fordertechnik-Alternative

Wirtschaftlichkeitsana-
lysen sind auch unter dem Begriff

Erweiterte

. Nutzwert-Kosten-Analyse”

bekannt und finden heute in nahezu
allen Bereichen der Technik, Wirt-
schaft und des oOffentlichen Lebens
Verwendung. Sie helfen dabei, eine
Auswahlentscheidung zwischen ver
schiedenen Alternativen vorzuneh-
men, selbst wenn eine Vielzahl von
Kriterien, auch solche die kaum in

Geldwerten anzugeben sind, ber{ick-
sichtigt werden missen.

Bevor das in Richtlinie
beschriebene Bewertungsverfahren

der

zum Einsatz kommt, muss erst eine
Vorauswahl sémtlicher Planungs-
alternativen getroffen werden. Alle
Alternativen, die die vom Entschei-
dungstrager vorgegebenen K.O.-Kri-
terien nicht erflllen, werden aus-
gesondert (Bild 1). Bei den Kriterien
handelt es sich um Minimal-, Maxi-
mal- oder Festforderungen, die Ubli-
im  Pflichtenheft fest-
gehalten sind. Die verbleibenden
Fordertechnik-Alternativen werden
in der Wirtschaftlichkeitsrechnung
hinsichtlich der monetar quantifizier-

cherweise

baren und in der Nutzwertanalyse
hinsichtlich der nicht oder nur schwer
monetér quantifizierbaren Kriterien
bewertet. AnschliefRend wird in der
Gesamtbewertung aus den Teil-
ergebnissen der Wirtschaftlichkeits-
rechnung und der Nutzwertanalyse
die Rangfolge der Alternativen abge-
leitet.

Das hier vorgeschlagene Verfah-
ren der erweiterten Wirtschaftlich-
keitsanalyse liefert dann
korrekte Ergebnisse, wenn samtli-
che entscheidungsrelevanten Krite-
rien lediglich einmal bewertet wer-

nur

den, entweder in der Wirtschaftlich-
keitsrechnung oder in der Nutzwert-
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analyse. Doppelbewertungen mis-
sen vermieden werden. Grundséatz-
lich sollten moglichst viele Kriterien
monetar quantifiziert werden, sofern
sich der Aufwand zur Ermittlung der
Geldwerte in einem vertretbaren
Rahmen halt. Denn Angaben in Geld-
wert sind eindeutig und objektiv.

Wirtschaftlichkeitsrechnung

Es gibt statische und dynamische
Verfahren der Wirtschaftlichkeits-
rechnung. Gegenliber den stati-
schen berlicksichtigen die dyna-
mischen Verfahren den finanzmathe-
matischen Einfluss der Zeit tber Zin-
sen und Zinseszinsen. Angesichts
der Ublichen langen Nutzungsdauer
und des hohen Anschaffungswertes
eines FTS ist die Anwendung von
dynamischen Verfahren dringend
geboten.

Das innerbetriebliche Transport-
wesen erzielt keine direkten Einnah-
men. Die Wirtschaftlichkeitsrech-
nung kann sich folglich auf den Ver
gleich der Auszahlungen fir die ver
schiedenen Fordertechnik-Alternati-
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Rangfolge der Forder-
technikalternativen

ven beschrdnken. Dabei schneidet
die Alternative am besten ab, die die
geringsten erfor
dert. Auszahlungen fir das Trans-
portwesen werden in der VDI-Richt-
linie 4450 ausflhrlich beschrieben
und Hilfen zur Ermittlung von Richt-
werten gegeben. In einer ersten
Unterteilung der Auszahlungen wird
zwischen Investitionen, direkten und
indirekten Auszahlungen unterschie-
den.

Aufwendungen

Zu den Investitionen gehoren alle
mit der Anschaffung eines Transport-
systems verbundenen Zahlungen.
Darin  enthalten sind samtliche
Anschaffungsauszahlungen fir die
Fahrzeuge, die Leitsteuerung sowie
alle projektbezogenen Dienstleistun-
gen (wie Engineering, Installation,
Inbetriebnahme, Dokumentation
und Schulung) und ggf. die System-
peripherie.

Die  direkten  Auszahlungen
umfassen die Zahlungen, die mit
dem Betrieb bzw. mit dessen Auf-
rechterhaltung zu tun haben, z.B.
Energie, Wartung und Instandhal-
tung.

Indirekte sind
einem Transportsystem nicht unmit-
telbar Damit werden
sowohl Auszahlungen in angrenzen-
den Bereichen, die nur indirekt durch
den Betrieb des Transportsystems
bedingt sind, als auch Auszahlungen,
die eine gesonderte
Berechnung erhoben werden kon-
nen, erfasst. Ein Beispiel hierflr sind
die Bestande, die sich im Lager, aber
auch innerhalb der Fertigung befin-
den und durch den Einsatz eines FTS
drastisch verringert werden kénnen.

Fir die Wirtschaftlichkeitsrech-
nung ist ein Betrachtungszeitraum
zu wahlen, der sich an der langen

Auszahlungen

zuweisbar.

nur Uber

Nutzungsdauer eines FTS orientie-
ren sollte. Fir jede Foérdertechnik-
Alternative missen die Zahlungs-
strome Investitionen, direkte und

indirekte  Auszahlungen  jahrlich
ermittelt und in das Programm
WINUFTS”  eingegeben werden.

Das Programm verzinst daraufhin
samtliche  Zahlungsstrome  und
berechnet die betriebswirtschaftli-
chen Amortisations-

dauer, Annuitdt, Endwert, interner

Kennzahlen

Nutzwert der
Alternative ist gleich
der Summe seiner
Teilnutzwerte
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Kapitalwert in Tausend Euro

-800

sch Iem

ZinsfulR und Kapitalwert (siehe Bild
1). Die Aussagen dieser Kennzahlen
erganzen sich. Im Idealfall nehmen
Entscheidungstrager ihre Investiti-
onsentscheidung auf der Basis ver

schiedener Kennzahlen vor.

ANZEIGE
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Dr.-Ing. Giinter Ullrich

www.guenter-ullrich.de
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Nutzwertanalyse

Die Nutzwertanalyse hat zum Ziel,
die monetér nicht quantifizierbaren
Kriterien in den Entscheidungspro-
zess mit einzubinden. Diese Krite-
rien sind in der Richtlinie hierarchisch
strukturiert und ausfihrlich beschrie-
ben. Sie betreffen die Flexibilitat,
Anpassungsfahigkeit, das tech-
nische Leistungsvermogen und den
dispositiven Nutzen des Fordersys-
tems. Bild 2 zeigt schematisch die
Vorgehensweise zur Ermittlung des
Nutzwertes einer Alternative.

Im zweiten Arbeitsschritt legt der
Entscheidungstrager demnach fest,
wie wichtig die einzelnen Kriterien
fur ihn sind. Die Gewichtung jedes
Kriteriums wird in Prozent angege-
ben. Als nachstes folgt die Bewer
tung der Alternativen. Dazu wird
ermittelt, wie gut jede Alternative
jedes Kriterium erflllt. Die Bewer
tung wird ebenfalls in Prozent ange-
geben.

Im vierten Arbeitsschritt, der
Ergebnisberechnung, werden fir
samtliche Kriterien und samtliche
Fordertechnik-Alternativen die Teil-
nutzwerte berechnet. Ein Teilnutz-
wert ergibt sich aus der Multiplika-
tion der Gewichtung eines Kriteri-
ums mit der dazugehorigen Bewer
tung einer Alternative. Abschlief3end
werden die jeweiligen Nutzwerte
der Alternativen berechnet, indem
derenTeilnutzwerte addiert werden.

Gesamthewertung

Die Teilergebnisse der Wirtschaftlich-
keitsrechnung und der Nutzwertana-
lyse werden abschliefend in einer
Gesamtbewertung
fasst, wie in Bild 3 beispielhaft in
einem Diagramm gezeigt. Auf der
Abszisse sind die Nutzwerte und auf
der Ordinate die Kapitalwerte dreier

Zzusammenge-

Alternativen aufgetragen. Der Kapi-
talwert ist die Summe aller auf den
Betrachtungsbeginn abgezinsten
Zahlungsstrome.

Fir die Bewertung der Alternati-
ven muss der Entscheidungstrager
vorgebeh, wie bedeutend der Nutz-
wert in Relation zum Ergebnis der
Wirtschaftlichkeitsrechnung ist. Das
hangt von der Anzahl und der Wich-
tigkeit der monetar nicht quantifizier
baren Kriterien, aber auch von der
Philosophie und der finanziellen
Situation des Unternehmens ab. Bei
Investitionsobjekten mit einer Viel-
zahl monetar nicht quantifizierbarer
Kriterien werden Nutzwert und Kapi-
talwert  haufig  gleichgewichtig
gewertet. Bei dieser Gewichtung
kann z. B. aus den Nutzwert-Kapital-
wert-Quotienten direkt die Rang-
folge der Alternativen abgeleitet wer-
den. Naheres zur Interpretation des
Bildes 3 ist in der VDI-Richtlinie 4450
nachzulesen.

Die notwendigen Eingangsdaten
sollten gemeinsam vom zukUnftigen
Betreiber und dem planenden Anbie-
ter erarbeitet werden. Dieser liefert
aus seiner Erfahrung und der Kennt-
nis seiner Technik wichtige Kenn-
daten der angebotenen Losung, und
der Betreiber steuert die notwendi-
gen applikationsabhéngigen Daten
bei. Die Planung Fahrerloser Trans-
portsysteme ist mit der hier vor
gestellten erweiterten Wirtschaft-
lichkeitsanalyse wieder ein Stlck
sicherer geworden und der wirt-
schaftliche Vorteil von FTS kann fir
viele Anwendungsfélle einwandfrei
belegt werden.
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