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Worum geht’s? 

• Entwicklung und Nutzung neuer Technologien 
ist unabdingbar 

• Bewertung der Technologien bereits in frühen 
Entwicklungsphasen notwendig 

 

Wie können Produktionskosten in frühen Phasen 
auch in Forschungsprojekten abgeschätzt 
werden?  

Eignen sich Methoden aus der Literatur und 
welchen alternativen Ansatz kann man wählen? 

 

 

Produktion 

Nutzung 

End of Life 

Entwicklung 



> DLRK 2020 > J.-L. Pauly  •  Produktionskostenschätzung > 03. September 2020 DLR.de  •  Folie 3 

Worum geht’s? 

• Kosten auf Hersteller-Seite 

 

• nicht wiederkehrende Kosten  
(non-recurring cost, NRC), z.B. Entwicklung 

 
• wiederkehrende Kosten  

(recurring cost, RC), z.B. Material 
 

hier: wiederkehrende Kosten in der Produktion 
von Flugzeugen ohne Triebwerk 
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Gängige Klassifizierung von Kostenschätzungsmethoden 

Parametrische Methoden 

• nutzen Zusammenhänge von Kosten und technischen Kenngrößen („cost estimating relationship“, CER) 

• basieren auf statistischen Auswertungen großer Datenmengen 

• Beispiele: Methoden nach Burns, Beltramo oder Raymer; DOC Methoden sowie Regressionen 

 

Analoge Methoden 

• Basieren auf der Annahme, dass ähnliche Produkte oder Prozesse ähnliche Kosten verursachen 

 

Detaillierte Methoden („bottom-up“) 

• Basieren auf Analyse des Produktes, der nötigen Produktionsprozesse und zugehörigen Ressourcen 

• Sehr genau und mit hohem Aufwand verbunden 

 

Sonstige / Mischformen 

• Beispiele: genetic-causal-approach von Curran 
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Beispiele aus der Literatur 

IN OUT 
Formel 

𝑐𝑖 = 𝑎 ∗ 𝑤𝑖
𝑏 ∗ 𝑞𝑐 

- Subsystem-
Gewichte 

- Stückzahl 

- RC gesamt 
& je 
Subsystem 

IN OUT Methode 
- Experten-

schätzung 
- Gewichte 

- relative 
Änderungen 

IN OUT Methode 
- Planzeiten 
- Stunden-

sätze 

- detaillierte 
Kosten je 
Prozess 

Beltramo (1977) 

Ross (2000) 

REFA (1971) 

✈ 

✈ 

⚙  



Referenzflugzeug XRF1 XRF1 mit HLFC-Modifikation 

Projektkontext: HLFC Win  
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• 300 Passagiere, Twin Aisle 

• 254t MTOW & 132,5t OEW 

• Mittel- bis Langstrecke 

• vergleichbar zu A330 

 

 

Hybrid Laminar Flow Control (HLFC) 

• Laminare Strömung 

• Anwendung an der Flügeloberseite 



Schätzung der Produktionskosten (RC) Schätzung von Listen- und Anschaffungspreisen 

Kostenschätzungen für XRF1 
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• Anschaffungspreis nach DOC Methoden 
(stückzahlunabhängig) 

• Methode nach Liebeck (+I): 169 m$  
• Methode nach TU Berlin (TUB): 172 m$ 

 

• Listenpreis aus Regression (stückzahlunabhängig) 
• basierend auf MTOW und 

Treibstoffverbrauch: 265 m$ 
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Abbildung der HLFC-Modifikation in den verschiedenen Methoden 
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Änderung Flügelgewicht in % 

Methode nach Beltramo 
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Änderung der  
Eingangsparameter in % 

DOC-Methoden 
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Änderung der  
Eingangsparameter in % 
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Auswirkungen des Deltas in den verschiedenen Methoden 

 

 Modifikationen werden nur begrenzt abgebildet 

 wenig Anpassbarkeit & Flexibilität 

 keine vergleichbaren Ergebnisse 
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Methode zur Produktionskostenabschätzung 

• Ausgangspunkt: Referenzflugzeug 

 

• Schätzung der gesamten Produktionskosten 
über parametrische oder analoge Methode 

 

• Anteilige Verteilung der Kosten auf Subsysteme 
des Referenzflugzeugs 
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Methode zur Produktionskostenabschätzung 

Modifikation eines Subsystems 

Referenzflugzeug 

detaillierte Kostenschätzung 
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• Schätzung der Kosten für modifiziertes 
Subsystem mit passender Methode (bspw. 
detaillierte Methode oder Expertenschätzung) 
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Methode zur Produktionskostenabschätzung 
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Methode zur Produktionskostenabschätzung 
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HLFC-Modifikationen am Flügel 

XRF1 HLFC-XRF1 
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Zusammenfassung & Ausblick 

• Methoden haben unterschiedliche Charakteristika 
 Eignung für verschiedene Anwendungsfälle 

 

• Parametrische Methoden sind nicht hinreichend sensitiv 
 Modifikationen können nicht abgebildet werden 

 

• Generischer Ansatz: Kombination verschiedener Schätzungsmethoden auf unterschiedlichen Levels 

 

• Ausblick: 
• weitere Erprobung der Methode im Projekt HLFC Win 
• Einbindung in Simulationsumgebung zur Lebenszyklusbetrachtung von Produkten  

(Lifecylce cashflow Environment, LYFE) 
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