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Abb. 1: Einteilung der Nutzenfaktoren
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bare Vorteile bzw. unmittelbar nicht
monetär quantifizierbare Vorteile ver
sprechen[ I]. In Abb. 1 wird die Unter
scheidung der Nutzenfaktoren nach
der monetären Bewertbarkeit zusam
mengestellt[2].
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Schwierigkeiten
ergeben sich nun beim Versuch, diese
Zielsetzungen in einem Wirtschaft
lichkeitsnachweis zu berücksichtigen.
So wird bei den herkömmlichen Wirt
schaftlichkeitsrechnungen versucht,
eindeutige Rechengrößen (Kosten
bzw. Nutzengrößen) in die Rechnung
miteinzubeziehen,
um einen System
vergleich vorneh
men zu können.
Auffällig ist dabei,
daß die Kosten-
größen eindeutig
zurechenbar sind,
aber die Nutzen
größen genauer
analysiert werden
müssen. Beim Nut
zen unterscheidet
man zwischen quan
titativen und quali
tativen Nutzenfak-
toren, die ihrerseits
unmittelbar und/
oder mittelbar mo-
netär quantifizier-

ten, beständige
Produktqualität
und bessere
Transparenz die
Zielsetzungen.

Durch die Er
höhung der Flexi
bilität wird ein
schnelleres Rea
gieren auf Kosten
und Marktsitua
tionen, schnelle
res Umsteigen auf
neue Produkte bei
beständiger Qua
lität in kleinen
Losen erwartet,
was wiederum
eine Steigerung
des Wettbewerbs
vorteiles bewirkt.

Die wirtschaftliche Fertigung von
kleinen Losgrößen erfordert einerseits
die flexible Gestaltung des Fertigungs
prozesses, andererseits die optimale
Nutzung der Kapazitäten durch Mini
mierung der Stillstands- und Neben
zeiten. Durch die Durchlaufzeitverkür
zung verkleinert sich das Umlaufkapi
tal, wodurch Kapital für Änderungen
der Technologie frei wird. Dabei sind
neben Rationalisierung der bestehen
den Fertigung, hauptsächlich
Erhöhung der Flexibilität, Verkürzung
der Informationszeiten (Erhöhung der
Integration), Abbau von Routinearbei-

1. Einleitung
Die industrielle Fertigung ist im sich
wandelnden Markt dauernden struktu
rellen Änderungen unterworfen. Die
Ursachen liegen in den innovationsbe
dingt immer kürzer werdenden Pro
duktlebenszyklen und in der zuneh
menden Variantenvielfalt bei stark
schwankenden Losgrößen. Zudem
sind die Produktionsbetriebe infolge
ständig wachsender Konkurrenz star
kem Termin- und Kostendruck ausge
setzt.

CIM-Systeme mögen für den
Praxiseinsatz reif sein, realisiert
werden sie jedoch nur dann, wenn
ein erfolgreicher Wirtschaftlich
keitsnachweis erbracht wird. Ein
neuer Bewertungsansatz, der sich
für die Wirtschaftlichkeitsuntersu
chung von CIM-Systemen eignet
und angewendet werden kann, wenn
darüber zu entscheiden ist, ob ein
System (bzw. welches) für eine rech
nerunterstützte Fabrik eingeführt
werden soll, ist in einem PC-Soft
wareprogramm "CIM-ÖKO" ent
halten. Das Rechenmodell ist für
Betriebe gedacht, die den Schritt zu
CIM wagen oder in nächster
Zukunft dazu bereit wären, aber
noch zögern, weil ihnen der Wirt
schaftlichkeitsnachweis fehlt.
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3. Ermittlung der monetären
quantitativen Nutzengrößen
(Abb.4)
1. Es wird bei jeder Projektstudie dem
Unternehmer die Möglichkeit geboten,
seine individuellen Präferenzen Gl ...G.
(Gewichtung der quantitativen Zielkri
terien, erster Vorgehensschritt) festzu-

zenpotentiale werden dabei nach
objektiven (Zeit- und Mengenanteile)
und subjektiven ( genauere, schnellere
und bessere Informationen) Fragestel
lungen getrennt ermittelt und gemein
sam für die Wirtschaftlichkeitsrech
nung verwendet.
Nach der Ermittlung des Gesamtnut
zens der Teilbereiche und Zuordnung
zum Gesamtnutzen wird im Programm
eine Amortisationsdauer der Alternati
ven nach Eingabe der erforderlichen
Aufwendungen bestimmt.
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SYSTEMAUSWAHL

I Amortisationsrechnung der Alternativen

1und Sensitivilälsanalyse

Für jeden Teilbereich von CIM müs
sen Ziele gesetzt werden, die man
einerseits direkt monetär quantifizie
ren und andererseits indirekt nur sehr
vage monetär quantifizieren kann. Im
Modell wird versucht, über Rationali
sierungspotentiale den Einfluß der
quantitativen und im besonderen der
qualitativen Nutzengrößen, bezogen
auf den Umsatz (bzw. Gewinn) des
Unternehmens, zu ermitteln. Die Nut-

2. Modellbeschrei
bung
Für jeden Teilbereich von
CIM (CAD/CAP, CAM,
CAQ, PPS) ist der Ablauf
der Nutzenermittlung von
CIM in Abb. 3 dargestellt.
Der linke Ast beeinflußt
die Ermittlung der quanti
tativen Nutzengrößen,
während der rechte die
qualitativen berücksich-
tigt. Die Teilbereiche Abb. 3: Ablauf der NUlzenerrnittlung von CIM

CAD/CAP, CAQ und PPS
basieren auf beiden Ästen
der Modelldarstellung, hingegen gilt
für den Teilbereich CAM nur der linke
Ast. Dies liegt darin begründet, daß
dem Teilbereich CAM keine qualitativ
monetären utzenvorteile mit Außen
wirkungen (Wettbewerbsvorteile zuge
schrieben werden und qualitative
monetäre Nutzenvorteile mit Innen
wirkung (Einsparungen, insbesondere
durch die Integration) schon bei den
Schnittstellen in anderen Teilbereichen
berücksichtigt worden sind.

rechnung nicht eingegan
gen wären.

NUTZEN- Quantitative Qualitative
FAKTOREN Faktoren Faktoren

KostenINutzen-Analyse

monetär - statische

Investitionsrechenverfahren Bewertungs-

- dynamische
verfahren

Investitionsrechenverfahren

- gewichtete Faktorenanalyse
nicht monetär - Nutzwertanalyse

Abb. 2: Rechen- und Bewerrungsverfahren zu Abb. I

Allgemein verwendet man zur Aus
wahl von Systemen nach wirtschaftli
chen und beliebigen Kriterien Rechen
und Bewertungsverfahren wie sie in
Abb. 2 in Analogie zur zu Abb. 1
gehörigen Einteilung ersichtlich
sind[2].

Rechenverfahren werden zur quantita
tiven Beurteilung von alternativen
Systemen bei Investitionen auf Basis
wirtschaftlicher Kriterien verwendet.
Zu den Rechenverfahren zählen stati
sche und dynamische Verfahren sowie
die Kosten/Nutzen-Analyse.
Bewertungsverfahren werden isoliert
zusätzlich zur Beurteilung von alterna
tiven Systemen - bei Berücksichti
gung qualitativer Faktoren - verwen
det.

Die Zweigleisigkeit von Rechnung
und Bewertung tritt im Falle von
CIM-Projekten besonders deutlich
hervor: Einerseits berücksichtigt die
konventionelle Wirtschaftlichkeits
rechnung - egal, ob "statisch" oder
"dynamisch" - hauptsächlich die mög
lichen Personalkosteneinsparungen
und andererseits werden nicht direkt
monetär quantifizierbare Vorteile
meist durch eine Punktebewertung
erfaßt. Nun würden aber gerade die
äußerst kapitalintensiven CIM-Syste
me vor einer Entscheidung zu ihrer
Einführung in der Praxis eine fundier
te Entscheidungsvorbereitung benöti
gen. Aus der praktischen Einsicht, daß
Entscheidungsträger in den Unterneh
men in der Regel dazu neigen,
monetäre Gesichtspunkte bei ihren
Entscheidungen zu bevorzugen, ent
stand ein Rechenmodell zur Quantifi
zierung von Merkmalen, die in eine
konventionelle Wirtschaftlichkeits-
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mierung) z.B. NX"o...NX'2 der Alterna
tiven, und unter anschließender
Berücksichtigung der Gewichtung die
ser, die Ausprägungen der Haupt
kriterien je Alternative z.B.
NWXoO...NWX'2 errechnet werden.

4. Nachdem eine qualitative Nutzen
größe von mehreren Hauptkriterien
abhängig ist, werden die Kriterien
einer weiteren Gewichtung unterzo
gen, wobei der Anwender mit der
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Abb.4:

4. Ermittlung der monetären
qualitativen Nutzengrößen
(Abb.S)
1. Die Gewichtung der Unterkriterien
z.B. G"...G, erfolgt durch Vergabe von
Prozentpunkten bei der Ermittlung der
Rational isierungspotentiale.

2. Anhand der Fragestellungen z.B.
F.. ..F, bei der Ermittlung der Rationa
lisierungspotentiale werden die Aus
prägungen X"O.. .x'2
der qualitativen
Unterkriterien ab-
geschätzt, wobei
die relativen Bezie
hungen der ver
schiedenen Alterna-
tiven in Betracht zu
ziehen sind.

3. Der Ergebnisaus
druck dieser Matrix
stützt sich auf die
Anwendung der
Nutzwertanalyse
nach ZANGEMEI
STER[3], wobei
nach Umrechnung
der Ausprägungen
der Unterkriterien
auf relative Pro
zentpunkte (Nor-
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Zuordnung der monetären
quantitativen Nutlengrößen

zum Gesamtnutzen

4. Der vierte Vorgehensschritt erfolgt
ebenfalls automatisch im EDV-Pro
gramm, wobei die Summe der
monetären quantitativen Nutzen
größen dem Gesamtnutzen von CIM
zugeordnet wird.

2. Die Ermittlungen der Ausprägungen
z.B. XIO...Xm2 je Rationalisierungspo
tential i erfolgen durch Quantifizie
rung von Fragestellungen z.B. FI ...Fm,
die auf Zeitaufwandabschätzungen der
konventionellen Alternative samt
Abschätzungen der Reduzierungen mit
anderen Systemen (CIM-System 1,
CIM-System 2) basieren. Bei den
angegebenen Rationalisierungspoten
tialen, die bei der Ermittlung der
monetären Nutzengrößen den Zielkri
terien (quantitativ als auch qualitativ)
zugeordnet werden, erscheint im
EDV-Programm je Potential eine eige
ne Matrix auf einer Bildschirmmaske,
wobei der Anwender bei jeder Fra
gestellung zur Alternative eine
zugehörige Ausprägung zuweisen
kann.

3. Monetäre Ersparnisse einer quanti
tativen Nutzengröße z.B. EWqO...EW,2
ergeben sich bei Umrechnungen der
Ausprägungen der Fragestellungen bei
Rationalisierungspotentialen mit oder
ohne Berücksichtigung von Dämp
fungsfaktoren mit Hilfe der allgemei
nen Unternehmensdaten (Stammda
ten). Diese Ersparnisse setzen sich
zum einen aus Personalkosteneins
parungen und zum anderen aus Zinser
sparnissen zusammen. Diese Umrech
nung erfolgt automatisch im EDV-Pro
gramm, wobei dem Anwender die
Möglichkeit geboten wird, die Zinser
sparnisse auf Basis Eigenkapital oder
Fremdkapital zu ermitteln, und liefert
als Ergebnis eine Matrix der
monetären quantitativen Nutzengröße.

legen. Durch Einbeziehung eines
Dämpfungsfaktors ~ I soll auch eine
pessimistische Haltung gegenüber den
zur Ermittlung der Rationalisierungs
potentiale (ungefähre Abschätzung der
Größenordnung) verwendeten unsi
cheren Daten berücksichtigt werden.
Weiters wird versucht, den Umstand
zu berücksichtigen, daß bei der ange
strebten Verfolgung der Zielkriterien
der prognostizierte Effekt im Unter
nehmen nicht ganz eintreten wird, da
sich Ziele gegenseitig beeinflussen
und die einzelnen Mitarbeiter unter
schiedliche Gesichtspunkte berück
sichtigen.
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ERWEITERTE NUTZWERTANALYSE (ENWA)

Abb. 5: Grundmodell zur Ermittlung der monetären qualitativen utzengrößen

Modell (EDV-Programm) eingegeben
werden kann.

Wenn auch die Annahmen und Scnät
zungen bei diesen Bewertungen unge
nau sind, so zwingt doch der Bewer
tungsprozeß und das strukturierte Ver
fahren zu einem systematischen
Durchdenken und zu innerbetriebli
chen Abstimmungsverfahren, das an
sich, auch ohne zu detaillierte
Rechenergebnisse, den Prozeß der
Entscheidungsfindung verbessert.

Gegenüber Rechenmethoden haben
Schätzverfahren zwar den Nachteil,
daß die subjektive Einstellung des ein
zelnen die Ergebnisse der Bewertung
verfälscht, doch ist dies einem völli·
gen Außer-acht-lassen der qualitativen
Vorteile mit Sicherheit vorzuziehen
("Nullbewertung"). Zudem gilt das
Prinzip der Fehlerkompensation im
Falle der getrennten Schätzung vieler
Einzelkomponenten sicher auch dann,
wenn diese Schätzungen quantitative
Auswirkungen betreffen.

6. Zusammenfassung

Gewichtung seine individuellen Präfe
renzen ausdrücken kann. Gemeinsam
mit der Gewichtung der Hauptkrite
rien erfolgt die Abschätzung des
Mehrumsatzes (bzw. die erwarteten
Einsparungen in bezug auf den Jahres
umsatz). Der Grundgedanke der
erweiterten utzwertanalyse stützt
sich auf die Abschätzung der
monetären Auswirkungen der Haupt
kriterien und die Umrechnung auf
monetäre qualitative Ertragswerte z.B.
EWae...EWd2.

5. Im Ergebnisausdruck dieser Matrix
werden die monetären qualitativen
Ertragswerte z.B. EW30...EWd2 unter
Berücksichtigung der Gewichtung der
Hauptkriterien und Abschätzung der
monetären Auswirkung vom EDV
Programm automatisch errechnet und
übersichtlich nach Hauptkriterien dar
gestellt. Die Summe der Ertragswerte
aller Hauptkriterien einer Altemative
ergibt die monetäre qualitative Nut
zengröße.

6. Die monetären utzengrößen (als L
bei jeder Alternative bei 5. ersichtlich)
der qualitativen Eintlußfaktoren wer
den dem Gesamtnutzen der alternati
ven CIM-Systeme zugeordnet.

Die so erweiterte Nutzwertanalyse
(ENWA) berücksichtigt den Einfluß
subjektiver Wertsysteme unterschiedli
cher Kriterien des Entscheidungsträ-
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gers, die jeweils auf eine rechenbare
Dimension (Geldeinheit) transformiert
werden.

5. Durchführung
Bei umfangreichen und komplexen
Projektstudien ist es natürlich denkbar,
daß die Sachkenntnis einer einzelnen
Person nicht ausreicht, um die Alter
nativen bezüglich aller relevanten Kri
terien beurteilen zu können. In solchen
Situationen hat sich ein Bewertungs
kollektiv durch Diskussion in der
Gruppe bewährt, um so zu einem
gemeinsamen, verbindlichen Urteil zu
kommen und das Risiko einzuschrän
ken. Es ist darauf zu achten, daß einer
seits die Personen aus verschiedenen
Fachbereichen bzw. unter Umständen
auch in bestimmten Fragestellungen
aus einer Abteilung stammen und
andererseits unterschiedliche hierar
chische Stellungen im Betrieb mitein
bezogen werden. Dabei ist vollkom
men klar, daß die Projekt-Mitglieder
unterschiedliche Meinungen und
Argumente hervorbringen, weil sie
über divergierendes Wissen verfügen.
Die Mitglieder sind aber anzuhalten,
eine Diskussion zu führen und die
Argumente sachlich vorzutragen,
sodaß anschließend die Meinung der
ganzen Gruppe als Ergebnis (dement
sprechender Eingabewert) in das

Der neue Ansatz einer erweiterten
Wirtschaftlichkeitsrechnung stützt sich
im Kern auf die Umrechnung quantita
tiver und qualitativer Vorteile auf
monetäre Nutzengrößen. Die neue
Erkenntnis liegt in der monetären
Schätzung der Einzelnutzen. Ausge
hend von den allgemeinen Unterneh
mensdaten und den Zielsetzungen
(duale Gewichtung) erfolgt die Ermitt
lung der Rationalisierungspotentiale
getrennt nach den einzelnen CIM
Komponenten (CAD/CAP, CAM,
CAQ, PPS). Die eigentliche Errech
nung quantitativer und qualitativer
Vorteile bildet die Basis für die ab
schließende Amortisationsrechnung,
die nach monetärer Einbeziehung vie
ler durch die Integration entstehender
Nutzengrößen auch für kaufmännische
Entscheidungsträger ein besseres
Argument zur Beantwortung der Frage
nach der Wirtschaftlichkeit von CIM
sein sollte.
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