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1. Allgemeines

1.1 Sparsames Wirtschaften → Nachhaltigkeit

Die Begrenzung der Mittel zwingen jeden Betrieb zum optimalen Einsatz

seiner Mittel.

Der Homoökonomicus wird sehr genau und ohne Nebengedanken die

vorhandenen Mittel optimal einsetzen.

Der wirkliche Mensch hat möglicherweise außer dem optimalen Einsatz

noch andere Überlegungen und weicht damit vom betriebswirtschaftlichen

Optimum ab.

Betrachtet man den Mitteleinsatz über lange Zeit, so wird man schnell

erkennen, dass jede Abweichung vom wirtschaftlich Sinnvollen die

Nachhaltigkeit des Handels fragwürdig macht. Für die praktische Tätigkeit

ist es also erforderlich die Einzelentscheidungen als Teil einer langfristigen

Gesamtstrategie zu sehen, eben nachhaltig handeln.
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1.2 Energiesparen → Umweltverträglichkeit

Energiesparen ist für den Betriebspraktiker gleichfalls eine wirtschaftliche

Notwendigkeit, da Energie in der Regel ein wesentlicher Kostenbestandteil

ist. Mit der Einsparung von Energie sinken Umweltbelastungen. Insofern

handelt derjenige, der Energie spart, umweltverträglich.

Unter diesen beiden Überschriften ist unser heutiges Thema zu betrachten.

Die erforderlichen Maßnahmen wurden in der Werkersprache als Retrofit

und in der Betriebswirtschaft als werterhöhende Reparatur bezeichnet.und in der Betriebswirtschaft als werterhöhende Reparatur bezeichnet.

2. Zielführende Methoden

Durch Retrofit soll eine neuwertige Anlage entstehen durch

- Optimierung bestehender Anlagenteile

- Anpassung der Anlage für neue und veränderte Produkte

- Erhöhung der Stückzahl und Taktzeit

- Garantierte Verfügbarkeit von Ersatzteilen

Dazu sind die folgenden Maßnahme erforderlich:
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2.1 Verwendung vorhandener „verschleißfreier“ Bauteile

Wie allen Fachleuten bekannt, gibt es bei allen Investitionsgütern, sei es

Gebäude, sei es Maschinen nahezu „verschleißfreie“ Bauteile.

Bei Gebäuden handelt es sich um den Rohbau,

bei Maschinen um die Grundbaugruppen wie Betten, Ständer, Türme etc.

Diese Baugruppen sind in ihrer Substanz verschleißfrei. Eventueller

Verschleiß findet sich an den bearbeiteten Oberflächen, ohne Schäden an

der Substanz.

2.2 Erneuerung von Funktionsgruppen

Die Funktionsgruppen wie Antriebe, Stellantriebe, Spindeln etc.

verschleißen während des Betriebes. Durch deren Verschleiß wird die

bestimmungsgemäße Verwendung der Maschinen unmöglich.

Bei Gebäuden verschleißen insbesondere die Ausstattungsgegenstände

und Wand- und Bodenbekleidungen.
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2.3 Erneuerung der Steuerungen

Durch die Steuerung wird die Funktion der Maschine bestimmt und die

Arbeitsgeschwindigkeit gesteuert.

Die Steuerungen der Maschinen unterliegen einem schnellen Wandel durch

den technischen Fortschritt. Sie altern sehr viel schneller als die

„verschleißfreien“ Bauteile, als auch die vom Verschleiß betroffenen

Bauteile.

Durch Einsatz neuer, besserer Steuerungen sind die Arbeitsgenauigkeiten,

die Arbeitsgeschwindigkeiten und die Reproduktionssicherheit

wiederherzustellen.

2.4 Dokumentation der Ergebnisse

Die Ergebnisse der Maßnahmen werden durch Messungen bewertet. Hierzu

werden bei Werkzeugmaschinen in der Regel die DIN-Normen als Maßstab

genommen. Eigene Vorschriften sind gleichfalls üblich.
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3. Anreize

Da die oben genannten Maßnahmen sowohl betriebswirtschaftlich als 

auch volkswirtschaftlich interessant sind, gibt es die verschiedensten 

Anreize.

3.1 Investitionskostensenkung

Durch die Verwendung vorhandener verschleißfreier Bauteile werden

erhebliche Investitionskosten gespart. Langfristige Untersuchungen zeigen,erhebliche Investitionskosten gespart. Langfristige Untersuchungen zeigen,

dass der Neuwert der verschleißfreien Bauteile ca. 50% der

Herstellkosten sowohl bei Gebäuden als auch bei Maschinen beträgt. Durch

die Verwendung der „verschleißfreien“ Bauteile wird also bei Einbau neuer

Verschleißteile und neuer Steuerungen eine erheblich preiswertere

Lösung entstehen als bei Kauf einer vollständigen neuen Maschine.
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3.2 Betriebskostensenkung

Durch den Einsatz von neuen Verschleißteilen und neuen Steuerungen

entstehen in der Regel erhebliche Einsparungen der Betriebskosten bei

Energie durch den Einsatz von energieoptimierten Antrieben und

Stellelementen. → Beispiel SEWStellelementen. → Beispiel SEW

Durch den Einsatz neuer Steuerungen entstehen erhebliche

Rationalisierungsvorteile bei den Stückkosten.
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3.3 Steuerliche Vorteile

Die Steuergesetzgebung hat hier durch das Investitionszulagengesetz

von 2007 zusätzliche Anreize geschaffen:

Danach gibt es Investitionszulagen für:

Neue bewegliche Wirtschaftsgüter

Ein bewegliches Wirtschaftsgut ist nach ständiger Rechtsprechung (BFH,

Urteil v. 25.01.2007 – III R 60/4, BStBI 2007 II S. 410) für Zwecke der

Investitionszulage immer dann neu, wenn

1. es in ungebrauchtem Zustand erworben oder

2. es gemessen am Teilwert zu nicht mehr als 10% aus gebrauchten

Bestandteilen hergestellt wird und die Neuteile das Gepräge geben

oder

3. Durch die Herstellung eines andersartigen Wirtschaftsgutes eine

neue Idee verwirklicht wird.
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Zu 2. ist festzustellen:

1. Schafft der Anspruchsberechtigte ein vom Veräußerer hergestelltes

bewegliches Wirtschaftsgut an, ist das Wirtschaftsgut nur dann neu i. S.

des § 2 Satz 1 InvZulG 1991, wenn es noch nicht in Gebrauch

genommen oder sonst verwendet worden ist und wenn der Veräußerer ein

neues Wirtschaftsgut hergestellt hat.

2. Eine unter Verwendung gebrauchter und neuer Bauteile hergestellte

Maschine ist als neu zu beurteilen, wenn der Teilwert der gebrauchten

Bauteile 10 v. H. des Teilwerts der Maschine nicht übersteigt. Wieder

verwendete neuwertige Bauteile, die dem Standard neuer Bauteileverwendete neuwertige Bauteile, die dem Standard neuer Bauteile

entsprechen oder verschleißfrei sind und nach Fertigstellung des

Wirtschaftsgutes nicht von neuen Bauteilen zu unterscheiden sind, sind

jedenfalls dann nicht den gebrauchten Bauteilen zuzurechnen, wenn der

Verkaufspreis der Maschine von dem Anteil der verwendeten neuen und

neuwertigen Bauteile unabhängig ist.
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Durch die Beschränkung auf die Anschaffung und Herstellung neuer

beweglicher Wirtschaftsgüter sind nachträgliche Herstellungsarbeiten und

Erhaltungsarbeiten an schon bestehenden Wirtschaftsgütern von der

Förderung ausgeschlossen.

12



4. Beispiel

Retrofit einer Karusselldrehmaschine

4.1 Klassische Maschine

Eine Firma hat eine Karusselldrehmaschine, Fabrikat Schiess, Typ 4K 600,

Baujahr 1963, die seitdem in einer Firma in Betrieb war, aufgekauft zu einem

Preis von 142.000 Euro.

Die Maschine war seit der Inbetriebnahme im 1 – 2 Schichtbetrieb gelaufen. Es

waren nur Verschleißreparaturen vorgenommen.
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Foto 0
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4.2 Maßnahmen für das Retrofit

Die Maschine wurde durch folgende Maßnahmen erneuert:

1. Funktionsprüfung und Vermessung vor Ort

2. Ausarbeitung eines Maßnahmenkatalogs für das Retrofit der

- „verschleißfreien“ Bauteile

- Antriebe und Stellelemente

- Steuerung

in einem Angebot mit Leistungszusicherung für die Genauigkeit in einem Angebot mit Leistungszusicherung für die Genauigkeit 

nach DIN 8509 T3 

3. Demontage der gesamten Maschine am Standort.

4. Demontage aller Antriebs- und Stellelemente.

5. Demontage aller Steuerungsbauteile
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6. Überprüfung und Aufarbeitung der „verschleißfreien“ Bauteile 

an den Führungen

7. Überarbeitung der Antriebsmotoren (Wicklung reinigen,

Wicklung prüfen, Lager erneuern)

8. Überarbeitung der Maschinenhydraulik

9. Austausch der Steuerventile gegen elektronisch anzusteuernde

Ventile

10. Austausch der Stellantriebe gegen Kugelrollspindeln mit

Schrittmotorantrieb

11. Erneuerung der Elektrosteuerung

12. Einbau einer CNC-Steuerung für alle Operationen
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13. Ergänzung von Bauteilen, die in der Ursprungsmaschine nicht

vorhanden waren, wie:

- Späneförderer

- Späneschutz

- Sicherheitseinrichtungen

14. Aufbau auf vorbereitetes Fundament

15. Abnahmeprüfungen15. Abnahmeprüfungen

Die Maschine ist im Werk des Auftraggebers in einer neu erbauten Halle

aufgestellt worden.
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Sie besteht aus:

- dem auf dem Fundament aufgestellten Maschinentisch aus Gusseisen mit

aufgebauter Planscheibe

- den 2 auf dem Maschinentisch aufgebauten Führungsständern mit

Querhaupt an denen

- der Werkzeugholm über Führungen gleitet.

Foto 1
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- auf dem Werkzeugholm sind 2 Fräseinheiten angeordnet, die die

Bearbeitungswerkzeuge tragen, die zur Bearbeitung der auf der

Planscheibe festgespannten Werkstücke dienen.

Foto 2

19



Foto 3

Die Bewegungen der Werkzeuge werden über Kugelrollspindeln mit

Schrittmotoren im Werkzeugholm und in den Fräseinheiten und

Schrittmotoren für den Drehantrieb gesteuert.
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Die Position der Werkzeuge wird über induktive Messstäbe an die CNC-

Steuerung,

Foto 4

deren Bedieneinheit an einem Pendelpaneel hängt, gemessen und gesteuert.
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Foto 5

22



Die Maschine ist mit modernster Industrieelektronik ausgestattet .

Foto 6

Die Hydraulik für die Spannung von Holm und Werkzeugträgern im

Fundamentkeller ist technisch überarbeitet.
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Foto 7
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Die Arbeitsgenauigkeit der „neuen“ Maschine ist durch den Einbau der

induktiven Messleisten und der CNC-Steuerung wesentlich erhöht worden, da

durch die Steuerung eine Kompensation der Werte auf nahezu 0,002mm möglich

wurde.

Die Maschine ist aufgebaut neben einer Karusselldrehmaschine, Fabrikat

Schiess, neuesten Baujahrs und ist optisch von dieser Maschine nur in Details zu

unterscheiden.

Beide Maschinen werden eingesetzt für die Bearbeitung von Großteilen des

Turbinenbaus, des Generatorbaus und für hydraulische Pressen mit extrem

engen Toleranzen.
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4.3 technische Ergebnisse

Die geometrische Genauigkeit der Bauteile der Maschine wurde nach der

französischen Norm NF 60.106 überprüft. Die Anforderung dieser Norm

entsprechen z. B. für die Karusselldrehmaschine bis auf Details der DIN Norm

8609 T3 .
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Nach der Inbetriebnahme wurden die Geometriedaten vermessen.
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Anschließend wurden die durch die Steuerung ermöglichten Korrekturfaktoren

eingegeben und die Maschine endgültig vermessen und durch Protokoll

festgehalten.

Die Messergebnisse übertreffen die Werte der DIN Norm.
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Durch diese Maßnahmen hat die Maschine eine den heute gebauten

Maschinen vergleichbare Arbeitsqualität und Leistungsfähigkeit. Sie hat

aufgrund des Austauschs aller Verschleißteile gegen Bauteile neuester

Technologie unter Verwendung der nicht vom Verschleiß betroffenen

Grundbauteile eine Lebensdauererwartung von 30 Jahren wie vergleichbare

Neumaschinen.
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4.4 Kosten

Die gesamten Kosten der Maschine vor Ort ohne die sowieso erforderlichen

Fundamente betrugen 1,14 Mio. Euro.

Die neue Maschine vergleichbarer Leistungsfähigkeit kostet 2,7 Mio Euro.

4.5 Steuerliche Anreize

In den Gesamtkosten der „neuen“ Maschine von 1.14 Mio. Euro sind folgende

Kostenanteile für die Demontage und Verschrottung der am Verschleiß beteiligtenKostenanteile für die Demontage und Verschrottung der am Verschleiß beteiligten

Bauteile der „alten“ Maschine enthalten:
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Restwert der demontierten Verschleißteile: stärker abgenutzt

Führungsteile

Spindeln

Diverse Motoren

Konventionelle Steuerung

Diverse Schmierungsteile

Diverse Kleinteile wie Lager, Dichtungen etc.

Der Zeitwert der nicht verwendbaren, verschlissenen Bauteileile

entspricht ca. 8,6% des Gesamtpreises der „neuen“ Maschine. 98.000 €

Da 98 T€ < 10% von 1,14 Mio. € sind, kann die Maschine nach dem

Investitionszulagengesetz als neue Maschine behandelt werden. Es werden

Investitionszulagen gezahlt.

31



5. Andere Beispiele für Retrofit- Maßnahmen

5.1 Anlagenbau

Kraftwerk TMC

32



Lagereinrichtungen
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Werkzeugmaschinen
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5.2 Antriebe

ABB
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SEW
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5.3 Steuerungen

Siemens
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