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Vorwort des Institutes 

Die Wettbewerbsfähigkeit von Maschinen und Anlagen für die Investitionsgüterindustrie wird 
zunehmend durch den wirtschaftlichen Wert der Produkte festgelegt. Unter wirtschaftlichem 
Wert ist dabei der Kundennutzen während des gesamten Produktlebens zu verstehen. In der 
quantitativen Beurteilung des Kundennutzens spielen die hierfür aufzuwendenden Investi-
tions- und Betriebskosten der Maschinen und Anlagen eine zentrale Rolle. Im Übertritt auf 
die Sicht der Zulieferindustrie rücken dadurch bedingt Target Costing-Konzepte in den Vor-
dergrund der Produktkostenbetrachtung und damit die Problematik der Kostenfrüherkennung 
im Rahmen von Produktentwicklungsprozessen. Bewertet man nun die bisher verfügbaren 
Methoden und Verfahren zur Kalkulation der Herstell- und Betriebskosten, so zeigt sich, dass 
weitgehend geeignete nur für den Bereich der Betriebskosten vorliegen. Hingegen mangelt es 
nach wie vor an adäquaten Methoden und Werkzeugen für die Ermittlung der Herstellkosten 
in frühen Phasen der Produktentwicklung. Im Segment der Investitionsgüter, die im Einzel- 
und Kleinserienmaschinenbau entwickelt werden, trifft dies insbesondere für die Montagekos-
ten zu, die in diesem Maschinenbaubereich einen Herstellkostenanteil von 30 bis zu 80% 
ausmachen. Das bedeutet, dass in aller Regel in diesem Bereich der Hebel zur Kostenoptimie-
rung anzusetzen ist.

Vor diesem Hintergrund wird in dieser Dissertation eine modellgestützte Montagekosten-
prognose für die Einzel- und Kleinserienfertigung vorgestellt, die es dem Produktentwickler 
erlaubt, bereits in konzeptionellen Phasen mit zu diesem Zeitpunkt noch unvollständigen und 
unscharfen Kosteninformationen eine Aussage über die zu erwartenden Montagekosten zu 
machen. Hierbei werden in einem ganzheitlichen Ansatz die Produkt kennzeichnenden 
Merkmale und die relevanten Aspekte der Montage mit dem betriebswirtschaftlichen Ansatz 
des Ressourcenverbrauchs zusammengeführt. Im Übergang zu quantitativen Kostenanalysen 
wird der ermittelte Ressourcenverbrauch mit Methoden der Prozesskostenrechnung und des 
Ressourcenverfahrens verknüpft.

Neben der detaillierten Ausgestaltung der Kostenprognosemethodik unter Verwendung der 
Fuzzy-Logik für die Montagezeiten und der Graphentheorie mit integrierten Regelwerken für 
die Montagereihenfolge, wird in dieser Arbeit auch eine softwaretechnische Lösung basierend 
auf dem objektorientierten Paradigma präsentiert, die sich mit CAD-Systemen koppeln lässt 
und damit den Transfer in die industrielle Anwendung unterstützt. Aus Validierungsbeispie-
len mit diesem Lösungsansatz geht hervor, dass die Montagekosten von Produktkonzepten be-
reits mit einer Genauigkeit von besser als +/- 5% prognostiziert werden können. 

Mit dem Ergebnis dieser Arbeit wird einerseits ein grundlegender methodischer Beitrag zur 
frühzeitigen Montagekostenermittlung geliefert und andererseits auch eine industriell nutzba-
re Softwarelösung bereitgestellt. 

Ewald G. Welp 
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Introduction

Minimizing production costs is of vital importance for the competitiveness of companies 
manufacturing mechanical products. Since assembly costs are usually an essential part of the 
production costs, it is important to estimate them as soon as the design phase begins. In such 
way, the assembly cost can be compared to the target costs within the context of a proactive 
cost management in order to implement measures for product optimization and cost reduction. 
However, existent methods and tools cannot estimate the assembly costs to a sufficient extent 
from the initial phase especially for products that are unique or manufactured in small 
batches. The goal of this work was the development and implementation of a model for the 
estimation of assembly costs concurrent to the product development process beginning from 
the concept design phase. 

The fundament of the assembly cost estimation model is the definition of a cost calculation 
method. This method is based on the assembly operations and the resources needed to accom-
plish these operations. Thus, a transparent based-on-use assembly cost estimation is achieved. 
The model consists of a methodological and a computational part. The methodological field is 
developed on the basis of an analysis of finance, product and assembly aspects as well as on 
the synthesis of these aspects through the principles of systems engineering. The object-
oriented modelling is used for the depiction of the methodological model into the computa-
tional model. This is realized through its classes and its class structure. In this way the repre-
sentation of a product model in the various development phases is achieved and hence the as-
sembly costs are estimated in the concept phase. For this, the similarity principle is used be-
cause much of the product and process information is obscure and unknown during this ab-
stract level. Therefore the fuzzy-logic is applied. Due to the influence of the assembly se-
quence on the assembly costs, a method is developed, which provides an automated definition 
of the optimal assembly sequence. This became necessary because of the deficits of the exis-
tent methods on this issue. Within this context, “addition rules” for the assembly objects are 
developed, which reflect the mate geometries and assembly motions. Restrictions concerning 
assembly processes and available resources are also applied in order to calculate the optimal 
sequence.

The estimation model was developed in a software tool based on several computer-scientific 
principles. For its practical evaluation, the model was used in the development of a new pas-
teurising plant and the constructional variation for the press shoe of a paper machine. Both 
cases proved the high estimation accuracy combined with small application efforts. Further-
more, the potentials of supporting a proactive cost management through integrating the model 
in the informational structures of a company or in global distributed R&D environments were 
demonstrated. 

This work provides the researcher/scientist with a deep insight in the relations between a 
product, its assembly process and the costs. In addition, it demonstrates the relevant structures 
for a case-based complexity analysis and control in order to estimate assembly costs in the 
product development. The practitioner is also given the opportunity to get acquainted with the 
mechanisms which generate assembly costs, such as product, assembly process and resources. 
Moreover, he is motivated to think systematically and methodically so as to optimize his deci-
sions regarding his engineering projects and more specifically the assembly costs.  

Dimitrios Giannoulis                Homburg (Saar), March 2006 
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